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1. Introduction

Les préoccupations croissantes au sujet des risques économiques, sociaux et sanitaires qui pèsent sur les 
collectivités canadiennes en raison des changements climatiques et de la perte de biodiversité ont mené à la 
création du Recensement de l’environnement (Statistique Canada, 2022). Ce nouveau programme vise à rendre 
compte des écosystèmes au Canada, et fournit aux Canadiens des renseignements leur permettant de prendre 
des décisions fondées sur des données probantes dans le but de protéger, de restaurer, d’enrichir et de pérenniser 
notre environnement.

En s’appuyant sur le cadre du Système de comptabilité économique et environnementale — Comptes des 
écosystèmes (SCEE-CE) des Nations Unies (Nations Unies et coll., 2021), le Recensement de l’environnement 
permettra d’élaborer des comptes écosystémiques exhaustifs qui faciliteront le suivi, au fil du temps, des 
changements dans l’étendue et la condition des écosystèmes, ainsi que dans les services écosystémiques 
qu’ils fournissent (figure  1). Ces comptes contribueront à combler l’écart entre les données économiques et 
environnementales au profit des décideurs. En effet, en comblant cette lacune et en mettant l’accent sur la valeur 
des milieux naturels et leurs bienfaits pour la société, ces comptes appuieront l’analyse des avantages et des 
inconvénients entre l’économie et l’environnement.

Au fil du temps, le Recensement de l’environnement mènera à l’élaboration de comptes écosystémiques pour de 
nombreux types d’écosystèmes au Canada. Les marais salés — un type d’écosystème côtier — constitueront l’un 
des premiers domaines d’intérêt du Recensement de l’environnement. Même si le Canada a le plus long littoral du 
monde, il existe des lacunes en matière de données sur ses écosystèmes côtiers, car la collecte de données porte 
habituellement sur des écosystèmes traditionnellement reconnus comme ayant une valeur économique. Toutefois, 
on reconnaît de plus en plus l’importance des écosystèmes côtiers, tels que les marais salés, en ce qui concerne 
l’adaptation aux changements climatiques et l’atténuation de ceux-ci.

Les marais salés fournissent des services écosystémiques précieux, entre autres : la séquestration du carbone, 
la protection contre les tempêtes et les inondations côtières, le maintien de la quantité et de la qualité de l’eau, la 
fourniture d’habitats et le soutien aux activités récréatives. Pour aller de l’avant, il importe de recueillir des données 
sur ces écosystèmes, car ils sont vulnérables aux répercussions des changements climatiques (Lemmen et coll., 
2016) et risquent de disparaître, de même que les services qu’ils fournissent.

La présente publication marque le début de la recherche et de la création de partenariats en continu qui éclaireront 
l’élaboration de comptes pilotes sur les marais salés. Le présent document propose un cadre de comptabilité des 
écosystèmes de marais salés au Canada. Ce cadre a expressément été élaboré avec suffisamment de souplesse 
pour permettre à d’autres groupes de l’utiliser et de l’adapter à leurs besoins particuliers. Au cours de la prochaine 
année, il sera utilisé pour commencer à produire des comptes, ce qui générera un nombre croissant de tableaux 
et d’autres produits de données. Les sources de données ainsi que la méthodologie de collecte et d’analyse des 
données seront peaufinées au fil des ans, à mesure que les comptes seront mis au point en collaboration avec 
divers ordres de gouvernement, industries, groupes autochtones et organisations non gouvernementales. Tout 
au long du processus, les tableaux de comptes seront continuellement enrichis et mis à jour à l’aide de données 
provenant de multiples sources et de modèles simples, et grâce à la participation d’experts.

Idéalement, les comptes et les renseignements supplémentaires connexes seraient produits chaque année; 
toutefois, davantage de recherches et de données sont nécessaires à la réalisation de cet objectif. Les premiers 
comptes pilotes seront compilés de façon opportune et refléteront les lacunes en matière de connaissances et de 
données décrites dans le présent document. Certaines variables seront donc manquantes, incomplètes, estimées 
approximativement ou présentées au moyen de données de substitution.

La première section de ce document présente brièvement l’étendue des marais salés. Les sections suivantes 
portent sur et les comptes de la condition des écosystèmes et des services écosystémiques, y compris les 
variables proposées, la méthodologie, les mesures ainsi que sur les sources de données, tout en décrivant 
les difficultés et les limites. Le présent document technique fournit également une base pour l’élaboration des 
comptes de marais salés et orientera l’amélioration des comptes des écosystèmes côtiers et océaniques dans le 
cadre du Recensement de l’environnement, ce qui permettra finalement de brosser un tableau complet de l’état 
des écosystèmes et de leurs apports aux Canadiens.
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Figure 1
Aperçu des composantes du cadre du Système de comptabilité économique et environnementale — 
Comptes des écosystèmes (SCEE – CE) 
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Que sont les marais salés?
La typologie globale des écosystèmes de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) est 
la classification de référence du Système de comptabilité économique et environnementale — Comptes des 
écosystèmes pour la délimitation des écosystèmes. Selon cette typologie, les deltas des fleuves côtiers, les 
forêts intertidales et les marais salés côtiers sont classés comme des groupes fonctionnels écosystémiques 
distincts dans le biome des marais saumâtres (Keith et coll., 2020).

Les marais salés sont un type de milieux humides côtiers se trouvant dans les latitudes moyennes à élevées 
à l’échelle mondiale, habituellement le long des côtes abritées et dans les estuaires (McOwen et coll., 2017). 
Plus particulièrement, on les retrouve dans la zone intertidale supérieure entre le niveau moyen de la mer et 
la marée haute, là où une végétation tolérante au sel et aux inondations peut pousser. Selon l’emplacement 
des marais salés par rapport à l’océan, les niveaux globaux de salinité peuvent varier. Aux fins des comptes 
pilotes sur les marais salés de Statistique Canada, tout marais soumis à l’action des marées et qui n’est pas 
uniquement soumis à l’eau douce est considéré comme un marais salé.

Les marais salés ont une topographie relativement plate et comportent des réseaux de chenaux exposés 
aux inondations par la marée. À marée haute ou très haute, la surface entière du marais peut être inondée. 
Les marais salés peuvent également comporter des dépressions à la surface appelées « marelles », où l’eau 
s’accumule (French, 2019). Les inondations intermittentes par la marée et la salinité sont des caractéristiques 
de ces écosystèmes et produisent des gradients hydrologiques et de salinité à petite échelle sur la surface du 
marais (Keith et coll., 2020). Ces gradients ont une incidence sur l’organisation des communautés végétales 
et le fonctionnement global de l’écosystème (Pennings et Bertness, 2001).

Malgré le stress lié aux inondations et à la salinité, les marais salés abritent des plantes graminiformes 
(graminoïdes), des herbes et des petits arbustes qui sont très productifs et résistants au stress (McOwen et 
coll., 2017). La végétation des marais salés joue un rôle important dans la stabilisation des sols des marais 
et favorise leur formation et leur croissance (French, 2019; Mudd et coll., 2010; Van Eerdt, 1985). Étant 
donné que les marais salés sont des systèmes sédimentaires, lorsqu’ils disposent d’une quantité suffisante 
de sédiments, ils peuvent croître à la verticale pour s’adapter aux variations du niveau de la mer et des 
conditions côtières, ce qui en fait d’excellents moyens de défense contre les changements climatiques en 
zone côtière (Grenfell et coll., 2019; Schile et coll., 2014).

Les marais salés fournissent d’importants services écosystémiques, entre autres  : la séquestration du 
carbone, la protection contre les tempêtes et les inondations côtières, le maintien de la qualité et de la 
quantité de l’eau, la fourniture d’habitats et le soutien aux activités récréatives. Ces services jouent un 
rôle évident au chapitre du bien-être des Canadiens, de l’économie canadienne et des efforts déployés 
pour atteindre les cibles du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat. Les marais 
salés constituent également un lien important entre les environnements terrestres et marins (Jänes et coll., 
2020), et soutiennent des secteurs d’activité comme la pêche commerciale. Par conséquent, ils ont été 
ciblés parmi les premiers écosystèmes à faire l’objet de comptes écosystémiques dans le cadre du nouveau 
Recensement de l’environnement (Statistique Canada, 2022).
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2. Application du Système de comptabilité économique et 
environnementale — Comptes des écosystèmes aux marais salés du 
Canada

2.1 Étendue

Comme les marais salés n’ont pas été entièrement cartographiés au Canada, les estimations de leur étendue 
(tableau 1) ont été compilées à partir des meilleures données disponibles (pour obtenir des renseignements sur la 
méthodologie, voir l’annexe A). Les ensembles de données proviennent de sources internationales, provinciales 
et fédérales pour la période allant de 1995 à aujourd’hui. Les données ont été acquises principalement par 
télédétection et imagerie satellitaire et certaines données ont été validées au sol par les organismes ayant procédé 
à la collecte. Ensemble, ces données couvrent la majeure partie du pays (cartes 1 et 2). Il convient de noter qu’il 
y a une insuffisance de données sur l’étendue des marais salés dans le Nord et à Terre-Neuve-et-Labrador où, 
au mieux, certaines occurrences sont confirmées (lesquelles sont désignées par des points ou des lignes sur les 
cartes 1 et 2) sans que des zones ne soient explicitement cartographiées. La plupart des régions dont l’étendue 
des marais salés n’est pas explicitement cartographiée sont le reflet d’un manque de données sur l’étendue 
plutôt que d’une absence de marais salés. Lorsque de meilleures données satellitaires et de meilleures méthodes 
de classification de la couverture terrestre deviendront disponibles, la précision des données s’améliorera et les 
lacunes en matière de données seront comblées au fil du temps. À l’heure actuelle, l’étendue estimée comprend 
3 602 km2 de superficie de marais salés à l’échelle du pays, auxquels s’ajoutent 1 304 km de littoral, classés 
comme des marais salés sans zone connexe. 

La couverture temporelle de ces données présente plusieurs problèmes. Premièrement, les données fournissent un 
piètre repère historique de l’étendue des marais salés. Il y a un long historique de conversion des marais en terres 
agricoles au Canada. Les marais convertis ont été utilisés comme terres agricoles par les premiers colonisateurs, 
en particulier par les Acadiens (à partir du 17e siècle) (Milligan, 1987). Ce problème se remarque particulièrement 
dans les régions du pays pour lesquelles on ne dispose que d’ensembles de données modernes. Deuxièmement, 
l’utilisation d’une étendue fixe ne permet pas de suivre les variations de l’étendue qui découlent des processus 
naturels de migration et d’érosion (voir la section 2.2.1.1), l’évolution des marais sous l’effet des changements 
climatiques, la transformation et la perte de marais attribuables à la construction, ni les gains en étendue amenés 
par les projets de restauration, qui sont de plus en plus fréquents. Ces enjeux compliquent l’établissement des 
comptes d’étendue, et soulignent la nécessité de délimiter l’écosystème des marais salés régulièrement afin de 
rendre compte des variations de son étendue, ce que pourrait permettre la télédétection (Lopes et coll., 2020; 
National Oceanic and Atmospheric Administration : Office for Coastal Management, s. d.). Par conséquent, des 
mises à jour régulières seront apportées aux comptes de l’étendue des marais salés, à mesure que de nouvelles 
données seront disponibles.
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Carte 1
Étendue des marais salés canadiens, 2022 
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Carte 2
Étendue des marais salés canadiens par région, 2022
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Tableau 1 
Étendue de marais salés canadiens, 2022

Biorégion marine
Superficie Longueur Point 

km2 km nombre
Détroit de Georgia 95 .. ..
Plate-forme Sud 78 .. ..
Plate-forme Nord 635 7 ..
Arctique de l’Ouest .. 382 5
Arctique de l’Est .. 2 1
Complexe de la baie d’Hudson 2,271 429 1
Plate-formes de Terre-Neuve-et-Labrador .. 171 ..
Plate-forme Néo-Écossaise 214 99 ..
Estuaire et golfe du Saint-Laurent 309 214 3

Total 3,602 1,304 10

..   indisponible pour une période de référence précise
Note : Les données portent sur la période allant de 1995 à 2021. La surface polygonale, les lignes et les étendues ponctuelles sont des zones distinctes de marais salés.
Sources : Ministère de l’Environnement et des Gouvernements locaux du Nouveau-Brunswick, 2021, Terres humides, http://www.snb.ca/geonb1/f/DC/catalogue-F.asp (site consulté le 28 janvier 
2022); Pêches et Océans Canada, 2016, Biorégions marines fédérales, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/23eb8b56-dac8-4efc-be7c-b8fa11ba62e9 (site consulté le 26 janvier 2022); Pêches 
et Océans Canada, 2018, Inventaire des marais dans la baie des Chaleurs, l’estuaire et le golfe du Saint-Laurent, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/49d8622c-e42b-4d8a-840d-c50b10e710c6 
(site consulté le 28 janvier 2022); Environnement et Changement climatique Canada, 2017, Classification des Rivages de l’Arctique Canadien, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/1c61d457-
4d03-4f3a-9005-9aabb5a201bb (site consulté le 25 janvier 2022); Environnement et Changement climatique Canada, 2017, Classification du rivage du Nord de la Colombie-Britannique, https://
ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/09051eee-c28a-4746-8033-8e85815f4c73 (site consulté le 25 janvier 2022); Environnement et Changement climatique Canada, 2017, Classification du rivage 
de l’Atlantique, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/30449352-2556-42df-9ffe-47ea8e696f91 (site consulté le 25 janvier 2022); Environnement et Changement climatique Canada, 2017, 
Classification des Rivages de l’Ontario, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/27515ccc-0cad-4f7d-b8ab-2a909090f128 (site consulté le 25 janvier 2022); Environnement et Changement climatique 
Canada, 2017, Classification des Rivages du Québec – Fleuve Saint-Laurent, https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/ba580518-59e8-4d1c-b3ef-41d2658e6965 (site consulté le 25 janvier 2022); 
GeoBC, 2011, Shorezone observed habitat polygons, https://catalogue.data.gov.bc.ca/dataset/shorezone-observed-habitat-polygons (site consulté le 25 janvier 2022); Information sur les terres de 
l’Ontario, 2009, Far North land cover (v1.4), https://geohub.lio.gov.on.ca/documents/lio::far-north-land-cover/about (site consulté le 28 janvier 2022); McOwen C.J., et coll., 2017, « A global map of 
saltmarshes (v6.1) », Biodiversity Data Journal, vol. 5, no e11764, https://doi.org/10.3897/BDJ.5.e11764 et https://doi.org/10.34892/07vk-ws51 (sites consultés le 28 janvier 2022); Ministère des 
Forêts, de la Faune et des Parcs du Québec, 2017, Végétation du Nord québécois, https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/vegetation-du-nord-quebecois (site consulté le 25 janvier 2022); 
Ministère des Ressources naturelles de la Nouvelle-Écosse, 2018, Classification écologique des terres 2015, https://nsgi.novascotia.ca/gdd/ (site consulté le 28 janvier 2022).

2.2 Condition

À l’aide du cadre du SCEE-CE, un ensemble de variables comptables a été élaboré pour décrire le « comportement 
typique » à long terme des marais salés et pour rendre compte des changements au fil du temps (Nations Unies 
et coll., 2021). Selon la typologie de la condition des écosystèmes du SCEE-CE (Nations Unies et coll., 2021), au 
moins une variable dans chaque catégorie est proposée pour décrire de façon détaillée la condition des marais 
salés (tableau 2). Ces variables ont été sélectionnées en fonction des critères décrits à l’annexe 5.1 du SCEE-
CE, ce qui garantit qu’elles sont appropriées sur le plan conceptuel, raisonnablement utilisables, détaillées et 
parcimonieuses.

Les variables choisies sont décrites dans cette section de façon plus ou moins détaillée. On y traite de la pertinence 
écologique des variables, des possibilités au chapitre des sources de données et des méthodes, des limites et des 
lacunes en matière de données, ainsi que des options proposées au chapitre des mesures. Les mesures peuvent 
également comprendre des suggestions de données de substitution dans les cas où il est difficile ou impossible 
d’obtenir des mesures directes. Dans la mesure du possible, lors de l’application du cadre, les changements 
seront mesurés pour chaque marais. Au fil de l’élaboration des comptes, les variables et les mesures présentées 
pourront être regroupées pour former des indices de la condition de l’écosystème.

Au moment de la production des comptes, des tableaux supplémentaires seront également présentés, ce 
qui facilitera l’interprétation des changements à la condition de l’écosystème. Les tableaux supplémentaires 
comprendront des données sur les facteurs ayant des répercussions positives et négatives sur les marais salés. 
Ils fourniront également des données sur les variables climatiques pertinentes (p.  ex. la température de l’air, 
la température de la surface de la mer, la salinité à la surface de la mer, les précipitations et les jours sous 
le point de congélation) ainsi que sur les modifications positives apportées par l’humain (p. ex. la gestion des 
espèces envahissantes, la restauration et la création intentionnelles de marais salés, les pratiques de gouvernance 
autochtones et la protection législative).
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Tableau 2 
Variables proposées pour les comptes de la condition des marais salés, regroupées selon la typologie de la condition de 
l’écosystème du Système de comptabilité économique et environnementale — Comptes des écosystèmes
Groupe Catégorie Variable

A : Caractéristiques abiotiques de 
l’écosystème

A1 : Condition physique Variation de l’élévation de la surface du marais (accrétion, érosion, chenaux d’eau, dépressions)

Hydrologie des marées

A2 : Condition chimique Salinité

Pollution

B : Caractéristiques biotiques de 
l’écosystème

B1 : Condition de la composition Communauté végétale (espèces dominantes et envahissantes, zonation)

Biodiversité animale (espèces indigènes et envahissantes)

B2 : Condition structurelle Structure de la végétation (densité des tiges, biomasse)

B3 : Condition fonctionnelle Perturbations (varech, glace, herbivorisme)

C : Caractéristiques du paysage C1 : Paysages terrestres et marins Barrières et restrictions intertidales

Utilisation des terres avoisinantes

Configuration du paysage

2.2.1 Condition physique

Les variables de la condition physique fournissent une description physique des composantes abiotiques (non 
vivantes) d’un écosystème (Nations Unies et coll., 2021). Pour les marais salés, cela comprend les variations de 
l’élévation de la surface du marais et les caractéristiques des inondations par la marée.

2.2.1.1 Variation de l’élévation de la surface du marais (accrétion, érosion, chenaux d’eau et dépressions)

Le fait que l’élévation de la surface du marais augmente ou diminue par rapport au niveau moyen de la mer est 
déterminé par plusieurs processus en interaction (French, 2019). Au-dessus du sol, des matières organiques 
et inorganiques (p. ex. des sédiments et des matières végétales) se déposent sur le marais (appelé processus 
d’accrétion) ou s’érodent de sa surface (Neubauer, 2008). Sous la surface du sol, les processus de décomposition 
et de compactage se produisent, et les racines et rhizomes enrichissent le sol de matière organique. Ces 
processus souterrains et en surface peuvent également être influencés par les variations du niveau de la mer et 
les changements climatiques (Chmura et Hung, 2004; Reed, 1995), et leur importance relative varie d’un marais à 
l’autre.

Dans des conditions idéales, les marais salés réagissent aux changements s’opérant le long des côtes, comme 
l’élévation du niveau de la mer, par la migration de leurs berges vers les terres (croissance horizontale) et l’accrétion 
(croissance verticale), ce qui permet, lorsque la quantité de sédiments disponibles est adéquate, de maintenir une 
élévation par rapport au niveau moyen de la mer appropriée pour la survie de la végétation (Butzeck et coll., 2015; 
French, 2019). La migration vers les terres est reflétée dans le compte de l’étendue, alors que les variations de 
l’élévation de la surface du marais découlant de l’accrétion ou de l’érosion sont reflétées dans le compte de la 
condition.

Tout changement ayant une incidence sur les processus qui sous-tendent l’accrétion, comme les changements 
dans l’approvisionnement en sédiments (p.  ex. les répercussions négatives attribuables à la construction de 
structures de protection du littoral et à l’extraction de sédiments ou les changements positifs dus à l’augmentation 
de la production primaire), peut perturber l’équilibre des marais et influer sur leur topographie et leur hydrologie 
(Mudd, 2011; Schile et coll., 2014). Ces changements apportés à la fonction des marais de concert avec l’élévation 
accélérée du niveau de la mer peuvent entraîner une détérioration de la condition des marais ou une perte de leur 
étendue (Fitzgerald et Hughes, 2019).

La surface d’un marais peut également subir des changements localisés, comme l’expansion ou l’érosion à la lisière 
marine (Gabet, 1998; Houttuijn Bloemendaal et coll., 2021), ainsi que la migration ou le remplissage des chenaux 
et des marelles (Hughes et coll., 2009). L’expansion et l’érosion à la lisière marine sont prises en considération 
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dans le compte de l’étendue, tandis que la migration et le remplissage des chenaux et des marelles sont reflétés 
dans le compte de la condition. De telles modifications des chenaux d’eau peuvent altérer la configuration du 
réseau de chenaux, ce qui a une incidence sur l’hydrologie des marais ainsi que sur leur accessibilité pour les 
poissons. Le suivi des variations de la surface des marais fournit des renseignements sur leur pérennité et peut 
permettre de détecter des changements dans leur fonctionnement écologique.

Des modèles altimétriques numériques (MAN), soit des modèles numérisés de la surface terrestre, sont nécessaires 
pour mesurer les variations de la surface des marais. Idéalement, les MAN devraient couvrir l’ensemble du littoral 
canadien et leurs données devraient être recueillies à long terme et périodiquement, en plus d’être d’une précision 
horizontale et verticale adéquate. Les MAN peuvent être générés à partir de données recueillies localement ou 
au moyen de données satellitaires. Les instruments de détection et télémétrie par ondes lumineuses (Hladik et 
coll., 2013), les radars à synthèse d’ouverture (RSO) et les radars interférométriques à synthèse d’ouverture sont 
particulièrement prometteurs pour la création de MAN et la mesure des variations de l’élévation de la surface des 
marais salés (Da Lio et coll., 2018). La production de MAN à l’échelle locale est un processus coûteux, mais ceux-
ci sont généralement plus précis. Il est difficile de générer des MAN pour les marais salés à partir de données 
locales et satellitaires en raison des sols humides, de la densité de la végétation et des inondations intermittentes. 
En plus de la variation de l’élévation de l’ensemble de la surface du marais, plusieurs mesures de la configuration 
du réseau de chenaux peuvent être obtenues à l’aide des MAN, y compris, mais sans s’y limiter, la densité des 
chenaux ainsi que leur sinuosité (la mesure dans laquelle un chenal ou un réseau de chenaux est sinueux), lesquels 
peuvent être utiles pour évaluer la condition du marais.

Comme point de départ pour l’établissement des comptes écosystémiques, différentes options pour la création de 
renseignements sommaires sur l’élévation actuelle des marais salés sont en cours d’évaluation. Au fil du temps, 
l’obtention répétée de MAN permettra de mesurer le taux de variation spatialement explicite de l’élévation des 
marais, un paramètre plus utile pour l’évaluation de leur condition.

Mesures proposées :

•	 Superficie totale dans les fourchettes d’élévation précisées

•	 Proportion de la superficie ou superficie totale des marais dont la variation de l’élévation se situe à 
l’extérieur des valeurs normales précisées au cours d’une période donnée

•	 Nombre de marais présentant une variation de l’élévation moyenne se situant à l’extérieur des valeurs 
normales précisées au cours d’une période donnée

•	 Variation moyenne de l’élévation (par unité de surface) par rapport à l’estimation locale de l’élévation du 
niveau de la mer

•	 Changement de la configuration du réseau de chenaux (p. ex. sinuosité, densité)

 
2.2.1.2 Hydrologie des marées

Dans les marais salés, l’hydrologie des marées (particulièrement les inondations) est intrinsèquement liée à la 
zonation des communautés végétales (Pennings et Bertness, 2001), à l’entrée des animaux dans le marais et 
à la préservation des milieux humides. Au chapitre des marais salés, trois caractéristiques de l’hydrologie des 
marées sont importantes : la durée des inondations (l’hydropériode), la fréquence des inondations et la profondeur 
des crues. Les changements à l’hydrologie des marais découlent des variations du niveau de la mer et de la 
construction ou du retrait de barrières intertidales qui bloquent ou altèrent les inondations (voir la section 2.2.6.1). 
L’augmentation de la durée, de la fréquence ou de la profondeur des inondations peut mener à la noyade de 
la végétation des marais, ce qui entraîne une perte de marais (sous l’effet de l’expansion des marelles ou de la 
conversion du marais en une vasière ou un habitat marin, entre autres) (Kirwan et coll., 2010) et une potentielle 
réduction des capacités de stockage et de séquestration de carbone en raison de la perte de végétation (Payne 
et coll., 2019). La diminution de la durée, de la fréquence ou de la profondeur des inondations peut entraîner une 
invasion de la végétation terrestre et provoquer la conversion d’un marais salé en habitat terrestre (p. ex. Smith et 
Warren, 2012). Dans ce dernier cas, un marais salé peut se transformer d’un puits de carbone en une source de 
carbone (McLeod et coll., 2011) à mesure que les sols deviennent plus oxygénés et que les taux de décomposition 
augmentent. Pour ces raisons, le suivi de l’hydrologie des marais aidera à déterminer dans quelles zones les 
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communautés végétales et la fonction des marais sont altérées ou dans quelles zones on pourrait assister à une 
perte d’étendue.

Les caractéristiques de l’hydrologie des marées peuvent être mesurées à l’aide des données sur la hauteur des 
marées couplées à des MAN, de sorte à créer des modèles d’inondation simples. Il est possible de créer des 
mesures décrivant les inondations par la marée si l’on connaît la hauteur relative de la marée par rapport à la 
hauteur de la surface terrestre. Il est difficile de faire le rapprochement entre la hauteur des marées et l’élévation 
du sol, car leurs valeurs repères nulles diffèrent et varient également selon la région géographique. En principe, un 
modèle des marées continu sur le plan spatial dont on peut faire le rapprochement avec un système de référence 
géodésique est nécessaire pour produire des données significatives sur l’hydrologie des marées dans les marais 
salés à l’échelle nationale. En l’absence d’un tel modèle des marées, les données du Service hydrographique du 
Canada (SHC) pourraient être utilisées. Le SHC recueille des données sur la hauteur des marées dans un réseau 
limité de stations situées d’un bout à l’autre du Canada. Toutefois, il est difficile d’utiliser ces points de mesure 
dans un cadre spatialement explicite, car leur couverture spatiale n’est pas suffisante. De plus, les mesures sont 
habituellement effectuées en pleine mer, alors que les marais salés se forment dans les estuaires et le long des 
côtes abritées, où la force des marées peut être très différente. À l’heure actuelle, on explore les options pour la 
production de statistiques significatives sur l’hydrologie des marées à partir des données sur l’élévation du niveau 
de la mer.

Mesures proposées :

•	 Proportion de la superficie ou superficie totale du marais inondée lorsque la hauteur des marées se situe 
dans des fourchettes précises

•	 Fréquence des inondations (pourcentage des marées hautes qui causent des inondations dans une 
proportion précise de la superficie du marais)

•	 Durée des inondations (nombre moyen de minutes pendant lesquelles une proportion précise de la 
superficie du marais est inondée par marée haute, par jour ou par une autre unité de temps)

•	 Durée (temps total, en minutes ou en jours, pendant laquelle une proportion précise de la superficie du 
marais est inondée au cours d’une période donnée, comme une année)

•	 Estimations de l’élévation du niveau de la mer au fil du temps

2.2.2 Condition chimique

Les variables de la condition chimique décrivent la composition chimique de diverses parties d’un écosystème 
(Nations Unies et coll., 2021). Les composantes chimiques importantes des marais salés sont la salinité du sol et 
de l’eau, ainsi que la concentration des polluants dans le sol et l’eau.

2.2.2.1 Salinité

La salinité est une des principales caractéristiques abiotiques liées à la structure et à la fonction des marais salés 
(Butzeck et coll., 2015; Pennings et Bertness, 2001). Les niveaux de salinité du sol varient d’un marais à l’autre et 
d’une partie de la surface d’un marais à une autre, et ce, en fonction de plusieurs facteurs, y compris : la salinité de 
l’eau de mer à l’endroit où se trouve le marais, la distance séparant le marais de la pleine mer, le niveau d’influence 
de l’eau douce, le renouvellement de l’eau par les marées, le type de sol, les taux d’évapotranspiration et les 
précipitations (Odum, 1988; Wang et coll., 2007). Bon nombre de ces facteurs sont influencés par les saisons.

Dans les marais salés, la salinité a une incidence sur les communautés végétales, la dynamique de concurrence 
et la productivité (Cooper, 1982; Pennings et coll., 2005). Les variations de la salinité peuvent également avoir 
des répercussions sur les fonctions des marais ou déclencher leur conversion en d’autres types d’habitats. Des 
recherches antérieures semblent également indiquer que les marais se trouvant dans les fourchettes de salinité 
inférieure et supérieure pourraient être touchés de façon disproportionnée par l’élévation du niveau de la mer 
(Craft et coll., 2009). Le suivi de la salinité fournira une indication de la pérennité du marais et des changements 
s’opérant dans sa fonction écologique, ce qui peut se révéler d’une importance particulière, étant donné que les 
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changements climatiques ont une incidence sur les facteurs dont la salinité des marais est tributaire, y compris la 
salinité à la surface de la mer (Gulev et coll., 2021; Statistique Canada, 2021).

Les mesures de la salinité peuvent être prises in situ ou peuvent être modélisées. Des modèles de salinité des 
marais reposant sur certains des facteurs proposés au début de cette section pourraient être créés à l’avenir. 
Toutefois, en raison du manque de recherches sur ce sujet et de la complexité des processus sous-jacents de la 
salinité, cela n’est pas possible pour le moment. Les futures avancées dans le domaine de la modélisation fondée 
sur les données des RSO pourraient également se révéler prometteuses au chapitre de la mesure de la salinité du 
sol dans les marais salés (Taghadosi et coll., 2019). Pour le moment, les variations de la salinité à la surface de la 
mer et certaines variables climatiques connexes seront utilisées comme variables de substitution de la variation 
de la salinité des marais salés.

Mesures proposées :

•	 Salinité de l’eau de mer adjacente au marais

•	 Salinité moyenne du sol dans chaque zone

•	 Variations des précipitations

2.2.2.2 Pollution

On sait que plusieurs polluants — des substances ayant un effet nocif sur l’environnement — ont une incidence 
négative sur les marais salés. Ces polluants comprennent, entre autres, les éléments nutritifs transportés dans 
les marais salés par le ruissellement d’eau douce provenant de zones bâties et de milieux agricoles (Cole et coll., 
2006; McClelland et Valiela, 1998b), les hydrocarbures provenant de déversements de pétrole ainsi que les métaux 
lourds provenant de la sédimentation (DeLaune et coll., 1981) et des précipitations (Watmough et coll., 2017). Le 
sol des marais salés a la capacité d’emprisonner les polluants, y compris un certain nombre d’éléments nutritifs et 
de métaux, assurant ainsi d’importantes fonctions de filtration de l’eau (Reddy et coll., 2000; Valiela et coll., 1997). 
Toutefois, une augmentation des apports en polluants peut avoir des répercussions négatives sur la condition des 
marais salés.

La pollution par les éléments nutritifs modifie la communauté végétale (Levine et coll., 1998) et la croissance de la 
végétation (Langley et coll., 2013) dans les marais salés, car la croissance des plantes est habituellement limitée 
par la disponibilité de l’azote et du phosphore (Broome et coll., 1983; Kiehl et coll., 1997). Les marais riches en 
éléments nutritifs peuvent également être vulnérables à l’envahissement par des espèces exotiques (Gedan et 
coll., 2009) et produire moins de racines, ce qui entraîne l’érosion du sol (Turner, 2011). La végétation des marais 
salés peut aussi subir des répercussions indirectes et négatives dans les zones où les eaux marines sont riches en 
éléments nutritifs et dans les zones où des algues prolifèrent (Newton et Thornber, 2012; Wasson et coll., 2017).

Outre la pollution par les éléments nutritifs, les déversements d’hydrocarbures peuvent mener à des diminutions à 
long terme du couvert de végétation, ce qui entraîne des répercussions en cascade sur l’écosystème (Mendelssohn 
et coll., 2012). La présence de métaux lourds a une incidence directe plus faible, parce que la végétation des 
marais salés est tolérante à la toxicité des métaux (Nikalje et Suprasanna, 2018). Cependant, en tant que liens 
entre les bassins versants terrestres et l’environnement marin, les marais salés peuvent rejeter de la pollution par 
les métaux (Gedan et coll., 2009; Weis et Weis, 2004) et des éléments nutritifs (Page et coll., 1995) dans le réseau 
alimentaire marin. Ce processus a une incidence sur d’autres habitats côtiers et marins ainsi que sur les service 
d’approvisionnement des écosystèmes (McClelland et Valiela, 1998a; Valiela et coll., 2000). La quantification de 
la pollution joue un rôle important dans la compréhension de la condition des marais et des répercussions de la 
pollution sur les services écosystémiques, en plus d’être pertinente pour l’élaboration des politiques et la prise de 
décisions.

Puisque la pollution découle de l’activité humaine, il est possible de la mesurer en effectuant le suivi des apports 
de substances nocives dans l’environnement. Ainsi, pour mesurer cette variable de la condition des marais salés, 
on s’appuiera sur l’Inventaire national des rejets de polluants du Canada, une base de données visant à suivre 
les rejets de nombreux polluants environnementaux au moyen des déclarations obligatoires de certains types 
d’installations, ainsi que sur le Programme national de surveillance aérienne, qui surveille les déversements 
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de pollution dans l’environnement marin. La liste des polluants qui feront l’objet d’une surveillance est fondée 
sur la littérature et l’opinion d’experts, et sera mise à jour au besoin. L’utilisation des terres et la condition de 
l’écosystème dans les zones entourant les marais salés pourraient être comprises dans cette variable, car elles 
peuvent avoir une incidence sur les apports de polluants (p.  ex. présence et densité d’une zone tampon de 
végétation, rejet de polluants par une entreprise industrielle adjacente). Ces questions sont examinées plus en 
détail à la section 2.2.6.2.

Mesures proposées :

•	 Charge de polluants par unité de surface provenant du ruissellement et de sources marines, selon le type 
de polluant

•	 Nombre cumulatif d’incidents de pollution au cours d’une période donnée (p. ex. l’année précédente ou les 
10 années précédentes), selon le type de polluant, y compris la pollution marine et terrestre

•	 Mesures de prolifération des algues ou d’eutrophisation dans une unité de distance donnée

•	 Quantification de l’utilisation des terres avoisinantes lorsqu’il est impossible d’obtenir des mesures directes 
(voir la section 2.2.6.2)

2.2.3 Condition de la composition

Les variables de la condition de la composition décrivent les communautés des composantes biotiques (vivantes) 
d’un écosystème (Nations Unies et coll., 2021). Les composantes importantes des marais salés qui entrent dans 
cette catégorie sont les communautés végétales et la biodiversité animale.

2.2.3.1 Communauté végétale (espèces dominantes et envahissantes, zonation)

La végétation des marais salés joue un rôle majeur dans la prestation de nombreux services écosystémiques 
(Ngulube, 2021; Rabinowitz, 2020), favorise la biodiversité (Ziegler et coll., 2021) et est liée à la pérennité des 
marais au fil du temps (Cahoon et coll., 2020; Feagin et coll., 2009). Les communautés végétales sont des 
regroupements d’espèces végétales qui vivent ensemble dans un endroit donné. Dans un marais salé, les 
communautés végétales forment des modèles zonés parallèles à l’océan; chaque zone est dominée par une ou 
deux espèces, qui cohabitent avec d’autres espèces peu abondantes (Pratolongo et coll., 2019; Vince et Snow, 
1984). Cette zonation est attribuable à la tolérance des espèces végétales à la salinité et aux inondations, et à leur 
capacité respective à rivaliser avec les autres espèces pour obtenir des ressources (Crain et coll., 2004; Pennings 
et coll., 2005). Ce modèle de zonation distinct est caractéristique de marais salés matures et sains.

Au Canada, on retrouve des marais salés sur toutes les côtes, et les espèces végétales indigènes qui y sont 
présentes varient grandement (MacKenzie et Moran, 2004; Martini et coll., 2019; Pratolongo et coll., 2019). La 
variabilité de la végétation indigène est liée aux différences sous-jacentes dans les conditions abiotiques (Crain 
et coll., 2004; Porter et coll., 2015). En raison de cette relation, les communautés végétales peuvent évoluer sous 
l’effet des changements climatiques (Colombano et coll., 2021).

Malgré les différences apparentes au chapitre des communautés végétales, les classifications écologiques 
regroupent habituellement les marais salés en un type unique d’écosystème (p. ex. Keith et coll., 2020). Peu de 
recherches ont été menées pour explorer si des différences en ce qui concerne la fonction écosystémique et l’offre 
de services écosystémiques des marais découlent de la variabilité des communautés végétales qui y sont présentes. 
Certaines études semblent indiquer que les espèces végétales locales et leurs structures communautaires ont des 
répercussions sur la capacité d’atténuation des vagues des marais salés (Schulze et coll., 2019; Vuik et coll., 2018) 
ainsi que sur leur utilisation par les poissons (Ziegler et coll., 2021). Il faudra davantage de renseignements sur 
ces différences pour interpréter l’incidence de la communauté végétale sur la condition de l’écosystème et les 
changements connexes s’opérant dans les services écosystémiques.

Idéalement, les données pour cette variable devraient être tirées d’une enquête sur la végétation des marais salés 
menée à l’échelle nationale — comme on l’a fait par exemple aux États-Unis (United States Geological Survey 
National Wetlands Research Center, s. d.; United States National Parks Service, s. d.) —, mais cela s’avèrerait une 
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entreprise colossale. Une solution de rechange à envisager est l’utilisation de l’analyse multispectrale (Silvestri et 
Marani, 2004; Sun et coll., 2018) ou de l’analyse d’imagerie satellitaire par RSO (van Beijma et coll., 2014), lesquelles 
pourraient permettre d’identifier les modèles de zonation, que l’on pourrait utiliser comme mesure de substitution 
de la communauté végétale (Zhao et coll., 2019). L’utilisation de la télédétection a un inconvénient pratique : les 
variations des modèles de zonation peuvent ne pas toujours refléter les changements dans les espèces présentes 
dans les marais salés (p. ex. si une zone est entièrement repeuplée par une espèce envahissante, le nombre de 
zones demeurera inchangé). Cependant, une diminution à long terme du nombre de zones de végétation ou de 
la répartition de la superficie des zones pourrait indiquer la perte d’un marais salé ou que des changements y 
sont survenus. Par ailleurs, les centres de données sur la conservation pourraient fournir des données portant 
précisément sur les espèces rares ou en voie de disparition.

Bien que les espèces de plantes indigènes jouent un rôle essentiel dans la fonction des marais, des espèces de 
plantes envahissantes peuvent supplanter les espèces indigènes et, dans des cas extrêmes, envahir la totalité 
du marais (Gallardo et coll., 2015; Minchinton et coll., 2006). Cela provoque la dégradation de la condition de 
l’écosystème et une diminution de l’offre de services écosystémiques (Grout et coll., 1997; Warren et coll., 2001). 
Les marais en mauvais état peuvent être vulnérables aux invasions. Par exemple, les phragmites non indigènes 
(Phragmites australis ssp. australis) peuvent envahir les marais en mauvais état et riches en éléments nutritifs 
(Bertness et coll., 2002; Ravit et coll., 2007). Il existe un imposant corpus de recherches sur les répercussions 
négatives des phragmites sur les marais côtiers en Amérique du Nord (p. ex. Meyerson et coll., 2009; Weinstein et 
Balletto, 1999), mais il y a moins de recherches portant sur les autres espèces susceptibles d’envahir les marais 
salés en raison des conditions changeantes. 

Plusieurs autres espèces de plantes aquatiques et de milieux humides envahissantes au Canada pourraient 
supplanter la végétation indigène des marais salés. Ces espèces envahissantes comprennent la salicaire pourpre 
(Lythrum salicaria), une espèce de milieu humide envahissante et agressive qui tolère l’eau saumâtre et qui est 
très répandue au Canada (Centre des espèces envahissantes, s. d.; Konisky et Burdick, 2005) et l’iris des marais 
(Iris pseudacorus), qui peuvent envahir les marais salés (Gerwing et coll., 2021; Sutherland et Walton, 1990). 
Sur la côte Ouest, plusieurs espèces agressives de Sporobolus (auparavant Spartina) originaires de la côte Est 
(Harney, 2008; Saarela, 2012), ainsi que la quenouille à feuilles étroites (Typha angustifolia) et la quenouille glauque 
(Typha x glauca) (Stewart, 2021) ont une incidence négative sur les marais salés. Selon le groupe de travail sur la 
biodiversité intitulé Conservation of Arctic Flora and Fauna, il y a peu d’espèces envahissantes dans l’Arctique 
à l’heure actuelle, mais on s’attend à ce que leur nombre augmente en raison des changements climatiques 
(Conservation of Arctic Flora and Fauna, 2013).

Aux fins de présentation des données sur les espèces envahissantes, il est possible de compiler une base de 
données à partir d’enregistrements sur la présence d’espèces envahissantes provenant des ensembles de données 
accessibles à la communauté internationale, comme le Système mondial d’informations sur la biodiversité (GBIF) 
— un ensemble d’enregistrements de sources multiples, y compris des herbiers et la science citoyenne du début 
du 20e siècle jusqu’à aujourd’hui. Il existe toutefois plusieurs limites à l’utilisation de ces données, entre autres 
parce que leur couverture spatiale et temporelle est biaisée. Les identifications issues de la science citoyenne 
peuvent également poser problème, car elles peuvent présenter un parti pris contre les espèces végétales moins 
attrayantes. Il faudra davantage de recherches pour parvenir à utiliser ces données efficacement dans les comptes 
sur les marais salés.

Mesures proposées :

•	 Changement de la communauté végétale du marais au fil du temps, mesuré, par exemple, à l’aide d’un 
indice de diversité (p. ex. indice de Shannon), ou variation de la richesse des espèces

•	 Présence ou absence d’un modèle de zonation

•	 Nombre de zones distinctes

•	 Superficie de chaque zone

•	 Nombre d’occurrences individuelles d’espèces envahissantes dans une unité spatiale (p. ex. à l’intérieur des 
limites d’un marais, d’une zone tampon environnante, d’un estuaire)

•	 Nombre d’espèces envahissantes dans l’unité spatiale
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2.2.3.2 Biodiversité animale (espèces indigènes et envahissantes)

Comme dans tout écosystème, la faune joue un rôle fonctionnel important dans les marais salés et peut être un 
indicateur de la condition de l’écosystème (Silliman et Bertness, 2002; Vivian-Smith et Stiles, 1994). Les marais salés 
sont fréquentés par un large éventail d’espèces; toutefois, puisque leur état passe en alternance de l’inondation à la 
sécheresse, la faune n’y est souvent que de passage. Les poissons et les crustacés peuvent occuper la surface du 
marais à marée haute, mais ils en ressortent avec la marée descendante (Ziegler et coll., 2021). À marée basse, de 
plus petits crustacés et poissons peuvent également se réfugier dans la boue humide ou les marelles, et peuvent 
jouer un rôle dans la modification des sols des marais salés (Able et coll., 2012; Pennings et Bertness, 2001). Les 
animaux terrestres fréquentent le marais à marée basse; par exemple, les oiseaux se nourrissent d’invertébrés 
dans le sol ou directement sur les plantes (Pennings et Bertness, 2001; Roberts et Robertson, 1986) et nichent 
dans les hauts marais. De plus, des pollinisateurs ont été observés dans les marais salés, quoique davantage de 
recherches doivent être menées pour comprendre comment les pollinisateurs utilisent cet écosystème (Roulston, 
2021) (voir également la section 2.3.3.3, qui porte sur la pollinisation).

Les espèces animales envahissantes peuvent en revanche avoir une incidence négative sur les marais salés. Par 
exemple, la pervenche des marais (Littoraria irrorata) se nourrit des plantes des marais de la côte Atlantique Sud 
des États-Unis (Bertness et coll., 2004) et le crabe européen (Carcinus maenas) est responsable de l’érosion et de 
la perte de marais dans le Maine (Aman et Wilson Grimes, 2016). Toutefois, il y a peu ou pas de recherches sur ce 
sujet au Canada. Au fil du temps, l’acquisition de connaissances sur la biodiversité animale des marais facilitera la 
compréhension de la condition des marais.

Des indices de biodiversité pour les écosystèmes côtiers et marins ont été créés à partir d’ensembles de données 
mondiaux comme ceux de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) et du GBIF (Eddy et coll., 
2021; Sievers et coll., 2021); toutefois, leur création requiert une énorme quantité de données et de ressources, ce 
qui limite leur répétabilité. À l’heure actuelle, on explore des façons de mesurer cette variable à l’échelle nationale.

De préférence, les mesures choisies prendront en compte l’abondance et la richesse de certaines espèces indigènes 
et envahissantes des marais salés. Leur élaboration nécessitera probablement une analyse documentaire visant 
à créer une liste exhaustive des espèces présentes dans les marais salés, à partir de laquelle il sera possible de 
déterminer les espèces à cibler, y compris : les espèces indicatrices, les espèces clés, les espèces d’une grande 
importance culturelle, les espèces importantes sur le plan économique, les espèces endémiques, les espèces en 
péril et les espèces spécialistes. L’élaboration des données reposera sur des ensembles de données provenant 
de sources mondiales (p. ex. l’UICN), des administrations provinciales et territoriales, du gouvernement fédéral 
(p. ex. Pêches et Océans Canada, Environnement et Changement climatique Canada ainsi que Parcs Canada), 
d’universités et d’organisations non gouvernementales (p. ex. les centres de données sur la conservation).

Des données peuvent également être tirées de bases de données de science citoyenne comme eBird et le GBIF, 
quoiqu’elles doivent faire l’objet d’une évaluation et d’un traitement supplémentaires en raison des biais qu’elles 
comportent. Une mesure de substitution de la biodiversité associée aux marais salés est en cours d’élaboration; 
elle intègrera des données d’enquête, des données de science citoyenne et des données de télémétrie. L’utilisation 
d’autres approches, comme la technologie émergente de l’ADN environnemental (ADNe) (Thomsen et Willerslev, 
2015; University of New Hampshire, National Estuarine Research Reserve System, s. d.), nécessiterait davantage 
de recherches et la mise sur pied de programmes de surveillance.

Mesures proposées :

•	 Indice de biodiversité pour les espèces animales qui utilisent les marais salés et qui ont une aire de 
répartition connue se trouvant à une distance précise d’un marais salé, cet indice prenant en compte les 
renseignements sur l’importance des habitats de marais salés pour ces espèces, leur état de conservation 
et leur importance (p. ex. espèces clés)

•	 Nombre d’occurrences individuelles d’espèces clés, indicatrices, rares ou en voie de disparition ou 
autrement importantes dans une unité spatiale (p. ex. à l’intérieur des limites d’un marais, d’une zone 
tampon environnante, d’un estuaire)
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•	 Nombre d’occurrences individuelles d’espèces envahissantes dans une unité spatiale (p. ex. à l’intérieur des 
limites d’un marais, d’une zone tampon environnante, d’un estuaire)

•	 Nombre d’espèces envahissantes dans une unité spatiale

2.2.4 Condition structurelle

Les variables de la condition structurelle permettent de décrire les propriétés de l’écosystème dans son ensemble, 
ou de ses principales composantes biotiques (Nations  Unies et coll., 2021). Au chapitre des marais salés, la 
condition structurelle de la végétation est la variable la plus importante.

2.2.4.1 Structure de la végétation (densité des tiges, biomasse)

La végétation des marais salés forme des modèles zonés où chaque zone est dominée par une ou deux espèces 
tolérantes au sel et aux inondations. Ces plantes croissent en une végétation dense et très productive (Serrano 
et coll., 2019). La structure physique de la végétation (p.  ex. la densité des tiges et la biomasse) soutient le 
fonctionnement de l’écosystème (p. ex. Cahoon et coll., 2020; Kearney et Fagherazzi, 2016) et l’offre de services 
écosystémiques.

La structure physique de la végétation des marais salés est associée à l’atténuation des vagues (Möller et coll., 
2014), à la protection du littoral (Shepard et coll., 2011) et à la fréquentation des marais par les poissons (Whitfield, 
2017; Ziegler et coll., 2021). La structure de la végétation joue également un rôle dans la séquestration du carbone 
(Serrano et coll., 2019; Tobias et Neubauer, 2019) et dans l’accrétion (Gleason et coll., 1979; Mudd et coll., 2010), 
car le carbone organique (emprisonné par photosynthèse dans la matière végétale) et le carbone inorganique 
(sédiments piégés sur les tiges des plantes) sont incorporés aux sols des marais au fil du temps. Les matières 
végétales mortes sont également rejetées dans les milieux littoraux par les marées descendantes, fournissant des 
éléments nutritifs aux espèces qui sont les proies des poissons importants sur le plan commercial (Jänes et coll., 
2020; Valiela et coll., 2000). Les changements dans la structure de la végétation des marais salés qui découlent 
des changements climatiques ou d’autres pressions extérieures sont susceptibles d’avoir une incidence sur ces 
processus et, éventuellement, pourraient entraîner une perte d’étendue ou de l’offre de services écosystémiques.

Des indices de végétation, tels que l’Indice de végétation par différence normalisé (IVDN) — qui représente la 
« verdure » d’une zone en imagerie) —, sont couramment utilisés pour déterminer les zones végétales et mesurer 
des caractéristiques comme la biomasse et la densité des tiges (Eastwood et coll., 1997; Xue et Su, 2017). Ils 
sont simples à calculer à l’aide de technologies largement accessibles, comme l’imagerie satellitaire ou d’autres 
techniques d’imagerie aérienne (p. ex. Ghosh et coll., 2016). Toutefois, les inondations par la marée, les eaux 
stagnantes peu profondes et les sols nus dans les marais salés, ainsi que les variations spatiales et temporelles 
de ces caractéristiques, peuvent avoir une incidence sur les calculs (Kearney et coll., 2009; Xue et Su, 2017). Des 
auteurs ont mesuré la structure de la végétation dans les marais salés avec succès au moyen de l’IVDN (Hardisky 
et coll., 1984; Lopes et coll., 2020), mais des indices de végétation moins sensibles à la réflexion de l’eau et des 
sols ont également été utilisés. Ceux-ci comprennent l’indice modifié de végétation ajusté pour le sol, l’indice de 
végétation zonale (Eastwood et coll., 1997) et l’indice de végétation à large plage dynamique (Ghosh et coll., 2016; 
Gitelson, 2004), entre autres (Miller et coll., 2019). Certains de ces indices ne peuvent pas être mesurés avec tous 
les types de technologies d’imagerie de télédétection.

Parmi les autres options pour mesurer ou modéliser la biomasse aérienne ou la hauteur de la végétation des 
marais salés, on retrouve l’utilisation des MAN et des modèles numériques de surface (MNS), des modèles de la 
surface terrestre qui montrent, entre autres, la végétation et les bâtiments. En effet, il est possible de connaître la 
hauteur de la végétation en soustrayant un MAN créé en début de saison à un MNS enregistré lorsque la biomasse 
est à son apogée. On a également employé les RSO pour estimer la quantité de la biomasse aérienne avec un 
succès relatif dans les milieux humides côtiers (Jensen et coll., 2019).

Dans les marais salés en particulier, l’obtention de données ayant une résolution spatiale qui permet de relever 
les dimensions, la forme et les modèles de zonation de la végétation des marais salés pose un problème 
supplémentaire. La production de biomasse et les caractéristiques de la végétation, par exemple, peuvent varier 
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d’une espèce végétale à l’autre (Miller et coll., 2019; Mo et coll., 2018), varier au sein d’une même espèce et varier 
d’une partie de la surface du marais à une autre (Kirwan et coll., 2009; Tobias et Neubauer, 2019). Des recherches 
antérieures semblent indiquer que le fait de mesurer les caractéristiques structurelles de la végétation par imagerie 
satellitaire sans prendre en compte les modèles de zonation de la végétation peut être efficace à grande échelle 
(Ghosh et coll., 2016). Un autre facteur à prendre en considération est que les indices de végétation peuvent 
atteindre un point de saturation lorsque la densité de la végétation est élevée (Gitelson, 2004), comme dans un 
marais salé. Cependant, l’utilisation d’un ou de plusieurs indices de végétation est susceptible de donner une 
indication raisonnable de la structure de la végétation d’un marais salé. À l’heure actuelle, on utilise Google Earth 
Engine pour calculer et comparer plusieurs indices de végétation à partir de l’imagerie Sentinel-2 afin de faire état 
de cette variable de la condition. Au fil du temps, des mesures plus précises de la structure de la végétation, telles 
que la biomasse, pourraient être produites au moyen d’efforts de modélisation ou de techniques reposant sur des 
instruments multiples (Lumbierres et coll., 2017; Mo et coll., 2018). En outre, les comptes initiaux comprendront 
également des variables climatiques ayant des répercussions sur la productivité des plantes, comme la température 
et les précipitations (Charles et Dukes, 2009; Kirwan et coll., 2009).

Mesures proposées :

•	 Superficie totale dans des fourchettes de l’indice de végétation précises au cours d’une période donnée

•	 Proportion de la superficie ou superficie totale du marais dont la variation de l’indice de végétation se 
trouve à l’extérieur d’une fourchette de valeurs normales précise au cours d’une période donnée

•	 Nombre de marais présentant une variation de l’indice de végétation moyen se situant à l’extérieur d’une 
fourchette de valeurs normales précise au cours d’une période donnée

•	 Degrés-jours de croissance

•	 Hauteur de la végétation

2.2.5 Condition fonctionnelle

Les variables de la condition fonctionnelle décrivent les interactions entre les différentes composantes d’un 
écosystème (Nations Unies et coll., 2021). Pour les marais salés, cela comprend la description des perturbations.

2.2.5.1 Perturbations (varech, glace, herbivorisme)

Les perturbations naturelles font partie intégrante du développement et de la pérennité des marais salés. Plus 
précisément, les perturbations causées par le varech (tapis de débris végétaux), l’herbivorisme (consommation 
de végétaux par les animaux) et la glace (formée dans le marais ou l’océan) sont courantes dans les marais 
salés. Le varech et la glace jouent un rôle important dans l’accrétion (Argow et coll., 2011; Dionne, 1993) et la 
dynamique de la végétation (Ewanchuk et Bertness, 2003; Rabinowitz et coll., 2022), et façonnent la topographie 
des marais salés (Dionne, 1969). L’accumulation de glace peut également protéger la lisière marine des marais 
salés contre l’érosion causée par les vagues. L’ampleur, la durée et la nature des perturbations liées à la glace et 
au varech peuvent changer sous l’effet des changements climatiques, puisqu’il s’agit de processus saisonniers. 
C’est pourquoi il est pertinent d’en faire le suivi pour la production des comptes de la condition.

Les marais salés sont également sujets à l’herbivorisme, en particulier par les oies. Il a été démontré que 
l’herbivorisme des oies modifie considérablement les marais salés qui se trouvent le long de la baie d’Hudson et de 
la côte Ouest du Canada en raison des changements survenant dans le comportement et la taille de la population 
des oies au fil du temps (Dawe et coll., 2015; Jefferies et coll., 2006). La pression exercée par l’herbivorisme 
est susceptible d’évoluer sous l’effet des changements climatiques et de l’introduction continue d’espèces non 
indigènes, ce qui pourrait avoir des répercussions sur la condition des marais salés.

On dispose de données sur la couverture de glace de mer à l’échelle nationale, mais il existe peu ou pas de 
données sur les autres pressions décrites ici. Des données climatiques, comme la température et la durée de la 
saison des glaces, fourniront des renseignements supplémentaires sur les événements liés à la glace pouvant 
causer des perturbations dans les marais salés. Toutefois, les méthodes de suivi du varech et de l’herbivorisme 
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n’ont pas encore été explorées. La télédétection pourrait être utilisée à l’avenir pour recueillir des données sur 
ces types de perturbations dans les marais salés (p. ex. Jefferies et coll., 2006), mais cette variable fera l’objet de 
davantage de recherche à mesure que les comptes seront élaborés, particulièrement en ce qui a trait à la relation 
entre la présence des agents perturbateurs et leurs répercussions réelles.

Mesures proposées :

•	 Zone touchée par des perturbations, selon le type de perturbation

•	 Nombre d’événements par année, selon le type de perturbation

•	 Nombre de jours sous une température de 0 oC

•	 Taille des populations d’oies ou d’autres herbivores

2.2.6 Paysages terrestres et marins

Les variables des paysages terrestres et marins fournissent des renseignements sur les écosystèmes à une échelle 
spatiale générale, et peuvent comprendre des renseignements sur les terres avoisinantes. Cette section porte sur 
les barrières et les restrictions intertidales, l’utilisation des terres avoisinantes et la configuration des marais salés 
à l’échelle du paysage.

2.2.6.1 Barrières et restrictions intertidales

Il y a longtemps que les humains érigent des infrastructures matérielles le long des côtes, comme des murs de 
protection, pour protéger les établissements côtiers et lutter contre l’érosion côtière; toutefois, ces infrastructures 
côtières peuvent être dommageables pour les environnements adjacents. Les infrastructures côtières peuvent 
être construites à toute distance de la lisière marine, selon sa fonction (p. ex. des ponts-jeté ou des digues à 
la lisière terrestre, et des murs de protection ou des revêtements à la lisière marine). Elles peuvent également 
être érigées dans l’eau (p. ex. les brise-lames, qui assurent la protection contre les vagues). Ces constructions 
peuvent provoquer la perte de marais salés si elles sont érigées sur ce dernier ou si elles limitent ou empêchent les 
inondations par la marée (comme c’est le cas des digues ou des ponceaux mal dimensionnés, entre autres), ce qui 
peut mener à la conversion partielle ou entière du marais salé en habitat terrestre ou d’eau douce (Heery et coll., 
2017; Smith et Warren, 2012). La conversion des marais salés en milieux terrestres, qui peuvent ensuite être utilisés 
à d’autres fins, telles que l’agriculture, est une des principales causes de la perte des marais littoraux au Canada 
(Bowron et coll., 2012; Gedan et coll., 2009). De plus, les infrastructures (p. ex. les routes, les aménagements 
du littoral) peuvent faire obstacle à la migration des marais salés vers les terres, c’est-à-dire qu’elles limitent 
l’adaptabilité naturelle des marais à l’élévation du niveau de la mer — ce qu’on appelle la « compression côtière » 
(Doody, 2004) —, peuvent éliminer les habitats de transition aux lisières terrestre et marine d’un marais, et peuvent 
contribuer à la fragmentation de l’habitat à l’échelle du paysage (Dugan et coll., 2011; Leo et coll., 2019).

On sait également que les infrastructures érigées le long des côtes ont des répercussions sur la condition des 
marais salés avoisinants. Les infrastructures côtières ont une incidence sur les processus naturels d’érosion et 
de sédimentation côtières, ainsi que sur l’hydrologie à l’échelle locale et du paysage, ce qui peut entraîner la 
dégradation et la perte de marais salés (Bozek et Burdick, 2005; Dugan et coll., 2011). Les travaux de construction 
le long des côtes peuvent également introduire des espèces envahissantes dans les marais salés (Currin, 2019).

Ces répercussions amènent toutes des changements bien documentés dans le comportement des animaux (Klein 
et coll., 2011; Peterson et Lowe, 2009) et des diminutions de la biodiversité côtière et littorale, ce qui a une 
incidence négative sur la flore et la faune des marais salés (Partyka et Peterson, 2008; Peterson et coll., 2000). 
Ces répercussions sur l’étendue et la condition des marais salés, et les liens directs qu’elles ont avec les politiques 
et la prise de décisions font des barrières et des restrictions intertidales une importante variable de la condition à 
inclure dans les comptes sur les marais salés.

À l’heure actuelle, on procède au regroupement des ensembles de données existants qui indiquent les emplacements 
des infrastructures côtières. À l’avenir, il serait utile d’intégrer aux présents travaux une évaluation des restrictions 
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intertidales (emplacement et degré de restriction) et un registre des nouvelles constructions ayant une incidence 
sur les milieux humides côtiers, ainsi que des renseignements détaillés sur les zones touchées par des barrières 
existantes ou nouvelles. Puisque les infrastructures côtières peuvent avoir une incidence sur les marais salés à 
l’échelle du paysage, des limites spatiales appropriées sont nécessaires pour mesurer cette variable. De plus, 
on pourrait envisager des infrastructures côtières « vertes » ou « hybrides », qui mettent à profit les écosystèmes 
naturels (p. ex. des marais salés construits) ou qui associent des éléments écologiques à des éléments matériels 
conventionnels pour assurer la protection des régions côtières (Currin, 2019; Sutton-Grier et coll., 2015).

Mesures proposées :

•	 Nombre de barrières intertidales et leurs degrés de restriction intertidale (partielle ou complète) au sein 
d’une unité spatiale

•	 Nombre ou longueur et type d’infrastructure côtière dans une zone tampon entourant un marais ou une 
unité spatiale plus vaste

•	 Superficie du marais salé touché se trouvant derrière la barrière ou la restriction intertidale

•	 Quantification de l’utilisation des terres avoisinantes quand il est impossible d’obtenir des mesures directes 
(section 2.2.6.2)

2.2.6.2 Utilisation des terres avoisinantes

L’utilisation des terres qui entourent les marais salés est associée à plusieurs pressions sur la condition des marais. 
Comme il a été mentionné à la section 2.2.6.1, les barrières intertidales et les infrastructures côtières créent des 
obstacles à la migration naturelle des marais salés vers les terres en tant que mécanisme d’adaptation à l’élévation 
du niveau de la mer, et peuvent entraîner une érosion excessive, avoir une incidence sur la dynamique côtière et 
limiter la connectivité des habitats (Dugan et coll., 2011; Peterson et Lowe, 2009).

Les zones bâties et les terres utilisées à des fins agricoles sont associées à la pollution et aux invasions d’espèces 
exotiques (King et coll., 2007; Silliman et Bertness, 2004), comme il a été mentionné aux sections 2.2.2.2 et 2.2.3.1. 
Elles peuvent également contribuer à la perte de marais salés pris en étau entre la mer, dont le niveau monte, et les 
zones bâties (Leo et coll., 2019). Les zones bâties et les terres utilisées à des fins agricoles avoisinantes peuvent 
également avoir une incidence sur la végétation, la salinité et l’hydropériode des marais, ainsi que sur la nappe 
phréatique (Álvarez-Rogel et coll., 2007). Par ailleurs, elles sont associées à une diminution de la diversité et de 
l’abondance de la faune (King et coll., 2005; Morley et coll., 2012). Pour ces raisons, les marais salés entourés 
de paysages modifiés par l’homme sont plus susceptibles d’être en mauvaise condition et de voir leur offre de 
services écosystémiques être modifiée.

La première version de cette variable sera mesurée au moyen des ensembles de données existants sur l’utilisation 
des terres et la couverture terrestre à l’échelle nationale ou mondiale (p. ex. Agriculture et Agroalimentaire Canada, 
2018; Statistique Canada, 2021). Pour cette variable, des calculs simples de la superficie pour diverses catégories 
de couverture terrestre (p. ex. zones naturelles, bâties, agricoles, mixtes) à une distance précise des limites des 
marais salés seront effectués.

Mesures proposées :

•	 Superficie ou proportion de la superficie d’utilisation des terres dans une unité spatiale (p. ex. à l’intérieur 
des limites d’un marais, d’une zone tampon environnante, d’un estuaire), selon le type d’utilisation

•	 Longueur du nombre moyen de routes dans une unité spatiale, selon la classification (autoroute, route 
locale, etc.)

•	 Distance par rapport à l’infrastructure la plus près 

•	 Densité de la population dans une zone tampon spatiale
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2.2.6.3 Configuration du paysage

La configuration du paysage désigne la configuration spatiale des parcelles de marais à l’échelle locale et du paysage. 
Cette configuration peut avoir une incidence sur la condition des marais et l’offre de services écosystémiques. La 
forme, la taille, la longueur de la lisière marine du marais, ainsi que son emplacement relatif le long de la côte, font 
tous partie de la configuration du paysage et peuvent tous avoir une incidence sur le fonctionnement du marais 
(p. ex. French, 2019; Wu, 2019). La lisière marine est un habitat particulièrement important, car elle fait la jonction 
entre le marais et l’environnement marin (Minello et coll., 1994; Ziegler et coll., 2021). De plus, il a été démontré que 
les marais situés à une plus grande proximité d’autres habitats marins intacts, y compris d’autres marais, abritent 
une plus grande biodiversité animale (Litvin et coll., 2018; Partyka et Peterson, 2008). La configuration du paysage 
est également associée à la capacité d’adaptation des marais salés à l’élévation du niveau de la mer (Wu, 2019).

Il est possible de mesurer la configuration du paysage en effectuant des calculs spatiaux relativement simples 
dans un logiciel de système d’information géographique fondé sur des données sur l’étendue. L’une des 
principales difficultés liées à cette méthode est que les ensembles de données sur l’étendue actuels ne reflètent 
pas fidèlement les chenaux de marée (habitat de lisière) dans les marais salés; ceci devra être pris en considération 
avant de réaliser ces analyses. À l’avenir, d’autres mesures de la configuration du paysage pourraient également 
être produites à l’aide de logiciels comme Fragstats (McGarigal et Marks, 1995), qui analyse l’imagerie aérienne 
pour déterminer les configurations spatiales.

Mesures proposées :

•	 Taille moyenne des marais dans une unité spatiale

•	 Distance moyenne jusqu’au marais le plus près dans une unité spatiale

•	 Rapport superficie-lisière

•	 Mesure de la connectivité (p. ex. indice de connectivité dans Fragstats)

2.2.7 Condition de référence

Dans le SCEE-CE, il est recommandé de créer une condition de référence des écosystèmes à titre de point de 
comparaison pour déterminer la condition relative au fil du temps (Nations Unies et coll., 2021). Cette condition 
de référence devrait correspondre à la condition « idéale » ou « saine ». Habituellement, on crée la condition de 
référence à partir de la condition des marais à un point précis dans le temps ou de la condition des marais dans 
une zone en grande partie non modifiée par l’homme. Dans le cas des marais salés, cela est une tâche complexe 
pour plusieurs raisons.

Dans l’Est canadien, les marais salés comptent parmi les premières terres modifiées par les colons. Au fil du 
temps, les marais salés ont été creusés, drainés, pâturés par le bétail et autrement détruits partout en Amérique 
du Nord (Bertness et coll., 2004). Dans certains cas, ces modifications perdurent, et dans d’autres, elles ont été 
abandonnées. Les marais salés peuvent se reconstituer dans les zones où les modifications ont été abandonnées, 
mais leurs fonctions peuvent être altérées en raison de modifications antérieures. Il devient alors difficile de trouver 
des marais de référence n’ayant pas été modifiés ou des marais dont la condition est demeurée inchangée pendant 
suffisamment longtemps pour revenir à leur état naturel, d’autant plus que de manière générale, les données sur 
les marais salés sont rares.

Il existe moins de données sur les marais salés dans les régions éloignées du Canada, dont l’Arctique, où l’étendue 
des marais salés est probablement plus importante que ce que la cartographie actuelle nous apprend. Ce biais 
géographique complique la détermination des conditions de référence ou la localisation des marais de référence 
à l’échelle du pays, en particulier en raison de la variation inhérente des caractéristiques, telles que la salinité, à 
l’échelle du pays. D’autres variations des caractéristiques du marais à des échelles spatiales plus petites (dans 
un marais, dans un estuaire) font qu’il est encore plus difficile d’adopter des valeurs de référence reflétant ces 
nuances.

À l’heure actuelle, les données sur les marais salés protégés depuis au moins 10 ans seront utilisées pour déterminer 
les conditions de référence, en mettant l’accent sur les marais historiquement non modifiés, dans la mesure du 
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possible. Le Canada dispose d’une base de données spatialement explicites sur les marais salés protégés qui 
est relativement vaste et qui comprend des zones de marais protégés dans la plupart des régions du pays, ce qui 
permettra d’effectuer des comparaisons géographiques explicites de la condition des marais salés. Ces marais 
fourniront une mesure se rapprochant autant que possible de la condition « naturelle » des marais salés. Une des 
limites de cette méthode est que les changements climatiques ont déjà eu des répercussions sur les marais salés. 
Lorsqu’on disposera de meilleures données sur l’étendue, il est possible que l’on doive employer une nouvelle 
méthode de mesure de la condition de référence dans les régions où on manque présentement de données.

2.3 Services écosystémiques

Les services écosystémiques sont définis de façon générale comme les contributions de l’écosystème aux 
avantages que les humains tirent de l’environnement. La comptabilisation des services écosystémiques est un 
élément clé du cadre du SCEE-CE (Nations Unies et coll., 2021), car ce processus permet de relier l’étendue et 
la condition des écosystèmes à leur capacité de fournir des services sur lesquels les humains comptent. Les 
écosystèmes plus sains fournissent davantage de services que les écosystèmes en mauvais état ou dégradés.

Le cadre du SCEE-CE permet de classer les services écosystémiques en trois grands groupes  : services 
d’approvisionnement, services de régulation et de maintien, et services culturels (Nations Unies et coll., 2021). Les 
services sont fournis par les écosystèmes et ont un bénéficiaire. Le bénéficiaire peut être une population locale 
ou la population mondiale, ou encore, un autre écosystème. Les services qui contribuent au bien-être humain 
sont des services finaux, tandis que ceux qui profitent à d’autres écosystèmes ou espèces sont des services 
intermédiaires ou complémentaires.

Dans la section suivante, on présente les services écosystémiques fournis par les marais salés, accompagnés de 
leurs descriptions ainsi que de possibles sources de données et méthodes de mesure. Les chaînes logiques qui 
décrivent les intrants, les bénéficiaires et l’utilisation de chaque service sont présentées dans le tableau 3. Plusieurs 
de ces services sont difficiles à mesurer directement et, en pareil cas, l’utilisation de méthodes de substitution 
est examinée. La mesure de certains services nécessite l’élaboration d’une méthodologie ou des données qui ne 
sont pas actuellement disponibles; les comptes initiaux comprendront par conséquent des lacunes en matière de 
données.

Les services peuvent être mesurés à la fois sur le plan physique (p. ex. les débarquements de produits de la 
pêche, en tonnes) et sur le plan monétaire (p. ex. les débarquements de produits de la pêche mesurés selon 
la valeur en dollars des ventes) (Nations Unies et coll., 2021). Les valeurs monétaires sont utilisées pour établir 
des liens avec les décisions politiques et le système de comptes nationaux. Le présent document, toutefois, 
porte principalement sur les mesures physiques des services, lesquelles reposent uniquement sur des méthodes 
monétaires quand il est impossible d’obtenir des données sur les flux physiques. Les évaluations monétaires des 
services seront élaborées à une étape ultérieure, en gardant à l’esprit qu’elles changeront non seulement en raison 
des changements écosystémiques, mais aussi de la variabilité de l’économie.



Évaluation de l’écosystème des marais salés : élaboration de comptes écosystémiques

Statistique Canada – produit no 16-001-M2022001 au catalogue								                27

Figure 2
Services écosystémiques des marais salés
 

2.3.1 Services d’approvisionnement (récolte d’espèces sauvages, matières premières)

Les services d’approvisionnement découlent de l’extraction ou de la récolte de biomasse des écosystèmes. C’est 
la manière la plus évidente dont les personnes tirent avantage des écosystèmes qui les entourent. Les récoltes 
d’aliments, de matières premières, d’ingrédients médicinaux et d’éléments culturels ou décoratifs appartiennent 
à la catégorie des services d’approvisionnement et peuvent être mesurées selon la quantité physique de matériel 
extrait (y compris tous les déchets).

Plusieurs espèces comestibles, tant végétales qu’animales, sont récoltées dans des marais salés partout au 
Canada. La salicorne (Salicornia spp.), qui porte d’autres noms courants comme le cornichon de mer, l’asperge 
de mer ou la corne salée, est récoltée dans des marais salés partout au monde. On la trouve occasionnellement 
dans des épiceries, des marchés communautaires, des magasins d’alimentation spécialisés en ligne et certains 
restaurants en saison (Clapson, 2014). Le plantain maritime (Plantago maritima), l’arroche (Atriplex spp.) et le 
laiteron (Sonchus spp.) sont également récoltés à des fins alimentaires dans les marais salés du Canada (Cohen, 
2018). De plus, le trèfle de Wormskjöld (Trifolium wormskioldii) et la potentille des rivages (Potentilla egedii) étaient 
des légumes-racines traditionnellement récoltés dans les marais salés par les membres des Premières Nations, y 
compris les Nuu-chah-nulth et les Kwakwaka’wakw. Ces Premières Nations étaient connues pour gérer les marais 
salés de sorte à augmenter le rendement de ces plantes (Turner et coll., 2013).

On se livre aussi fréquemment à la pêche récréative, à la pêche des palourdes et à la chasse à la sauvagine et au 
gibier à plume dans les marais salés (Environnement et Changement climatique Canada, 2020; Environnement 
et Changement climatique Canada, 2021). Autrefois, la Première Nation mi’kmaq recueillait des mollusques et 
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des crustacés dans les marais salés, comme le montrent des amoncellements de restes de bigorneaux et autres 
mollusques et crustacés (Nova Scotia Museum, 2020).

Des plantes des marais salés sont également récoltées à des fins autres que l’alimentation, y compris à des fins 
médicinales, culturelles ou décoratives. Le foin d’odeur (Anthoxanthum spp.), une plante extrêmement importante 
pour de nombreuses cultures autochtones au Canada, pousse dans des marais salés partout au pays (Tiner, 
2009). Les Mi’kmaq récoltent le foin d’odeur dans les marais salés de la côte Est à des fins médicinales, de même 
que le limonium de Caroline (Limonium carolinianum) et les quenouilles (Typha spp.) (Sherren et coll., 2021). Les 
feuilles et les tiges de quenouille servent à fabriquer un certain nombre d’objets, allant des paniers et des sacs 
jusqu’à du papier et du tissu, tandis que le limonium de Caroline est récolté pour créer des arrangements floraux 
(Baltzer et coll., 2002).

Il est difficile de faire le suivi de l’ensemble des récoltes de produits alimentaires et de matières, car ces récoltes 
sont souvent des activités de subsistance et la vente des produits qui en découlent est restreinte. En tant qu’article 
de spécialité, le prix de la salicorne variait de 12 $ à 20 $ la livre en 2015 (Langford, 2015), et des prix semblables 
ont été observés dans des magasins en ligne en 2022. On recueille des données sur les ventes de salicorne 
dans les épiceries canadiennes, mais il n’est pas possible de publier leur valeur en raison des exigences de 
confidentialité. Les autres aliments récoltés dans les marais salés sont rarement vendus dans les épiceries, ce qui 
complique la collecte de données sur les ventes. Les enquêtes actuelles sur la pêche récréative ne permettent 
pas d’obtenir les données nécessaires, car les renseignements sur l’emplacement précis des prises ne sont pas 
recueillis, compliquant le couplage des données à un écosystème en particulier. Les récoltes à des fins médicinales 
et culturelles sont également très difficiles à mesurer. 

À l’avenir, il pourrait être possible de mesurer l’approvisionnement en espèces sauvages des marais salés et d’autres 
écosystèmes en utilisant l’approche participative, des enquêtes sur les habitudes de recherche de nourriture et la 
mobilisation des Autochtones. Pour ce qui est de la recherche de nourriture et de la pêche, la collecte d’images 
étiquetées et géolocalisées sur les médias sociaux pourrait servir à déterminer quels marais salés sont utilisés à 
des fins d’approvisionnement. Toutefois, l’utilisation de données obtenues par approche participative ou tirées des 
médias sociaux comporte des risques inhérents au biais de participation.

Mesures proposées :

•	 Biomasse récoltée

•	 Ventes de plantes récoltées ou d’animaux recueillis

•	 Approche participative ou enquête permettant d’établir la biomasse récoltée à des fins 
d’approvisionnement

•	 Nombre de publications de médias sociaux géolocalisées portant sur des activités de récolte dans les 
marais salés

2.3.2 Régulation

Les services de régulation et de maintien dépendent de la capacité de l’écosystème à influer sur les processus 
biologiques, le climat ainsi que les cycles hydrologiques et biochimiques, et de les réguler pour préserver sa 
condition environnementale (Nations Unies et coll., 2021). Les marais salés fournissent ces services en abondance, 
ce qui profite aux bénéficiaires à l’échelle locale et mondiale. Ce groupe de services comprend, entre autres : la 
régulation du climat, la protection contre les inondations côtières et le contrôle de l’érosion.

2.3.2.1 Régulation du climat

L’évaluation du rôle des marais salés dans la régulation du climat mondial par le stockage et la séquestration du 
carbone n’a été menée que récemment. La structure dense des racines et la lente vitesse de décomposition des 
matières organiques dans les marais salés font de ces derniers des milieux propices au stockage du carbone à 
long terme (Connor et coll., 2001). Selon les taux moyens mondiaux de séquestration du carbone (McLeod et coll., 
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2011), les écosystèmes canadiens connus des marais salés peuvent séquestrer jusqu’à 785 kilotonnes de carbone 
par année.

La capacité de stockage et de séquestration du carbone (le processus par lequel le carbone est capté) varie 
considérablement d’un marais à l’autre, car les communautés végétales varient au sein d’un même marais 
salé et d’un marais salé à l’autre (voir la section 2.2.3.1). Par conséquent, dans les comptes, le stockage et la 
séquestration du carbone seront présentés au moyen d’estimations régionales, dans la mesure du possible (p. 
ex. la baie Clayoquot [Chastain, 2017], la Boundary Bay [Gailis et coll., 2021] et la baie de Fundy [Connor et coll., 
2001]). À mesure que les comptes seront élaborés, des plateformes de modélisation des services écosystémiques 
et d’autres techniques de modélisation plus sophistiquées fondées sur des données nationales seront utilisées 
pour enrichir ces simples estimations régionales.

Les marais salés fournissent également des services de régulation du microclimat, puisque grâce à 
l’évapotranspiration, ils ont une incidence sur les conditions météorologiques locales (Nations  Unies et coll., 
2021). Toutefois, comme les marais salés sont habituellement situés près de zones en pleine mer, on s’attend à ce 
que leur incidence sur le climat local soit mineure par rapport à celle de l’océan. Les marais salés situés le long de 
rivières saumâtres et aux extrémités des fjords pourraient jouer un rôle plus important dans le microclimat, mais 
cela ne constitue qu’un futur axe de recherche pour le moment.

Mesure proposée :

•	 Taux de séquestration et de stockage du carbone, mesurés ou modélisés, multipliés par la superficie

 
2.3.2.2 Protection contre les inondations côtières

On s’attend à ce que les inondations côtières causées par les ondes de tempête soient exacerbées par 
l’augmentation de la fréquence et de l’intensité des tempêtes au cours du présent siècle (Lemmen et coll., 
2016), ce qui constitue un risque pour les collectivités et les infrastructures côtières, ainsi que pour les terres 
économiquement rentables à l’intérieur des zones côtières. Des études récentes ont révélé que les marais côtiers 
pourraient réduire la profondeur des inondations de 15 % et réduire du même pourcentage les coûts associés aux 
dommages causés par les inondations, ce qui permettrait d’économiser des millions de dollars (Narayan et coll., 
2017; Rezaie et coll., 2020). 

En pratique, les services de protection côtière devraient être mesurés par la réduction de la superficie des 
écosystèmes aménagés ou gérés étant touchés par les inondations. La capacité d’un marais à atténuer les 
vagues, réduisant de ce fait la puissance et la hauteur des vagues, est un bon indicateur de sa capacité à protéger 
contre les inondations côtières. Il existe plusieurs études sur la capacité des marais salés à atténuer les vagues et 
les ondes de tempête sur leur largeur (Möller et coll., 2014; Ngulube, 2021; Rezaie et coll., 2020; Trégarot et coll., 
2021). Toutefois, compte tenu des différences importantes observées d’un marais salé à l’autre en ce qui concerne 
la communauté végétale et la structure de la végétation (sections 2.2.3.1 et 2.2.4.1), la capacité d’atténuation des 
vagues d’un marais ne peut pas être supposée qu’à partir de sa largeur.

Par conséquent, plutôt que de fournir uniquement des résultats modélisés en fonction de la largeur du marais, les 
mesures porteront principalement sur les variables qui ont une incidence sur la capacité du marais salé à atténuer 
les vagues (offre de services) et sur la demande pour ce service. Les variables ayant une incidence sur la capacité 
d’atténuation des vagues comprennent la forme, la taille, la communauté végétale, la structure des végétaux et 
la topographie du marais, ainsi que le fait qu’il soit à l’abri du vent ou non (Möller et coll., 2014; Ngulube, 2021; 
Rezaie et coll., 2020; Trégarot et coll., 2021; Willemsen et coll., 2020). Ces variables peuvent être combinées pour 
créer un indicateur de la capacité de protection potentielle.

La largeur du marais est un facteur connu de la capacité des marais à fournir des services de protection (Möller et 
coll., 2014), et il est logique que la longueur de la lisière marine des marais ait également une incidence sur le degré 
de protection qu’ils peuvent fournir. Les marais qui sont à l’abri du vent ont une plus grande capacité d’atténuation 
des vagues (Willemsen et coll., 2020); les données sur la vitesse moyenne et la direction du vent pendant la saison 
des tempêtes seront donc prises en compte dans la mesure de ce service.
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Au sein des marais, les tiges des différentes espèces végétales ont une flexibilité unique, ce qui fait en sorte que 
les degrés de friction et la capacité à ralentir les vagues varient (Barbier et coll., 2013). Les tiges à forte densité 
permettent d’atténuer les vagues et, par conséquent, les valeurs de l’indice de végétation seront comprises afin de 
donner une indication de la structure végétale (Thornton et coll., 2019), comme il a été décrit à la section 2.2.4.1. 
La topographie des marais a également une incidence sur la capacité d’atténuation des vagues, puisque les 
marais segmentés par de grands chenaux et des marelles permettent aux ondes de tempête de se déplacer plus 
loin dans les terres (Barbier et coll., 2013). Grâce aux MAN à haute résolution, la proportion des marais présentant 
ces caractéristiques de faible élévation peut être estimée (section 2.2.1.1); toutefois, il est possible que l’on ne 
dispose pas de MAN adéquats pour toutes les zones de marais salés.

Le niveau de la demande pour le service de protection sera mesuré en évaluant le type et la superficie des terres, 
la population, le nombre de bâtiments et la quantité d’infrastructures dans la zone susceptible de subir une onde 
de tempête d’une hauteur historique maximale. Des facteurs environnementaux comme l’exposition au vent, les 
propriétés des vagues ainsi que la saisonnalité et la fréquence des tempêtes pourraient être utilisés pour modifier 
la zone potentiellement touchée.

À l’aide des mesures de la protection potentielle et de la demande de service de protection ci-décrites, on pourrait 
créer un indicateur pour les services de protection contre les inondations à utiliser dans les comptes. L’indicateur 
de vulnérabilité côtière présenté en détail dans la plateforme logicielle InVEST (Sharp et coll., 2020) et dans 
Chaplin-Kramer et coll. (2019) est un exemple de ce type d’indicateur.

Mesures proposées :

•	 Offre : indicateur comprenant la longueur, la largeur, l’exposition au vent, l’indice de végétation, la continuité 
de la végétation et la topographie du marais.

•	 Demande : population humaine, infrastructures et type de terres se trouvant à des élévations en deçà 
ou à la hauteur maximale de l’onde de tempête, en prenant en compte les conditions climatiques et 
hydrologiques locales

 
2.3.2.3 Protection contre l’érosion côtière

Les marais salés contribuent également à la stabilisation du littoral, ce qui peut réduire l’érosion côtière rapide 
observée le long des côtes canadiennes et qui découle des changements climatiques (Conseil national de 
recherches du Canada, 2007). Les sédiments s’accumulent dans les marais salés en raison de leur dense structure 
végétale, ce qui fait augmenter la hauteur et la largeur de ces derniers au fil du temps, à moins d’en être empêchés 
par la présence de structures artificielles (voir les sections 2.2.1.1 et 2.2.6.1). De plus, les racines des plantes 
stabilisent le sol en le liant physiquement et en y intégrant de la matière organique qui accroît la cohésivité du 
sol (Feagin et coll., 2009; Van Eerdt, 1985). Les marais salés diminuent également l’énergie des vagues et, par le 
fait même, leur capacité d’érosion (Möller et coll., 2014). Il est très difficile d’estimer l’érosion ayant été évitée en 
l’absence de données locales; par conséquent, on adoptera une méthode semblable à celle servant à mesurer la 
protection contre les inondations côtières. Un indicateur composé d’un ensemble de variables sera créé en tant 
que mesure de substitution. Ces variables comprennent les valeurs de la longueur de la lisière marine, de la largeur 
et des fonctions de l’indice de végétation du marais, lesquelles déterminent l’offre de service. La demande de 
service (vulnérabilité des terres adjacentes à l’érosion) peut être déterminée en mesurant la population, l’utilisation 
des terres et la quantité d’infrastructures dans les zones adjacentes aux marais salés, ainsi que le type de substrat 
et l’exposition de cette zone au vent et aux vagues.

Mesures proposées :

•	 Offre : indicateur de la longueur de la lisière marine, de la largeur, du type de sol et des fonctions de l’indice 
de végétation

•	 Demande : population humaine, infrastructures et utilisation des terres se trouvant à une distance précise 
d’un marais salé
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2.3.2.4 Protection contre l’élévation du niveau de la mer

Les marais salés peuvent fournir une protection contre les répercussions de l’élévation du niveau de la mer, comme 
l’augmentation des inondations et de l’érosion, comme il a été décrit dans les deux sections précédentes. Si, dans 
les marais, les sédiments peuvent s’accumuler plus rapidement que la vitesse à laquelle le niveau de la mer local 
s’élève et que l’amplitude des marées augmente, ils protégeront les terres situées derrière eux des répercussions 
de l’élévation du niveau de la mer et permettront d’éliminer le besoin de mettre en œuvre de coûteux projets 
d’infrastructure et de déplacer des populations. Même si l’accrétion est plus lente, ils permettront d’étirer le temps 
avant que les terres adjacentes ne soient inondées en permanence. Comme il a été décrit à la section 2.2.1.1, 
les MAN permettent d’obtenir une estimation très approximative des taux d’accrétion des marais. Dans les cas 
où des données sur la turbidité sont disponibles, on obtiendra également une indication de la disponibilité de 
sédiments susceptibles de s’accumuler dans les marais salés. La demande pour ce service peut être mesurée à 
partir des estimations locales de l’élévation du niveau de la mer à la fin du siècle, combinées à la population, aux 
infrastructures et aux types de terres se trouvant à des élévations inférieures à la hauteur de l’élévation prévue du 
niveau de la mer. Il convient de noter que même si les marais salés peuvent également protéger les populations 
lorsqu’ils prennent de l’ampleur et s’étalent vers l’intérieur des terres, cela sera considéré comme une variation de 
l’étendue plutôt qu’un service de protection fourni par le marais.

Mesures proposées :

•	 Offre : taux de variation de l’élévation du marais par rapport à l’élévation du niveau de la mer et à la 
disponibilité des sédiments dans l’eau

•	 Demande : population humaine, infrastructures et type de terres dans la zone menacée par l’élévation du 
niveau de la mer

2.3.3 Régulation intermédiaire

Les services intermédiaires, ou services de soutien, sont ceux qui profitent à un autre écosystème ou à une 
autre espèce. Ces services intermédiaires contribuent à améliorer l’offre de services finaux et sont essentiels à 
la préservation de la santé environnementale. Les marais salés fournissent de nombreux services intermédiaires 
importants, qui appuient à la fois les écosystèmes terrestres et marins.

2.3.3.1 Purification de l’eau

Les marais salés peuvent filtrer le ruissellement des zones agricoles et bâties, et l’empêcher d’atteindre d’autres 
écosystèmes. Les marais salés filtrent l’excédent d’éléments nutritifs dans le ruissellement (Valiela et coll., 2000) 
et préviennent l’eutrophisation des zones littorales (Nelson et Zavaleta, 2012), bien que la capacité à fournir ce 
service puisse varier selon les saisons (Sousa et coll., 2012). La capacité à fournir ce service dépend de facteurs 
comme la structure végétale (Nelson et Zavaleta, 2012), la durée de l’exposition à des niveaux élevés d’éléments 
nutritifs (Deegan et coll., 2012) et l’âge du marais (Sousa et coll., 2008).

Les marais salés peuvent également réduire les niveaux de sédiments et la turbidité dans les eaux littorales grâce 
à leurs fonctions de capture des sédiments (Endresz, 2020). À partir des données sur la variable de condition 
qu’est la pollution (section 2.2.2.2), l’exposition possible des marais aux polluants sera déterminée et combinée 
à d’autres renseignements d’ordre physique, y compris les caractéristiques du sol et l’indice de végétation, afin 
de créer un indicateur de la filtration de l’eau. Les aspects saisonniers, l’âge des marais et le type de végétation 
seront plus difficiles à évaluer à l’échelle nationale et ne seront pas pris en considération dans le premier compte.

Mesures proposées :

•	 Demande : mesures expliquées à la section 2.2.2.2

ff Charge polluante par unité de surface provenant du ruissellement et de sources marines, selon le 
type de polluant
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ff Nombre cumulatif d’incidents de pollution au cours d’une période donnée (p. ex. l’année précédente 
ou les 10 années précédentes), selon le type de polluant, y compris la pollution marine et terrestre

ff Mesures de prolifération des algues ou d’eutrophisation dans une unité de distance donnée

ff Quantification de l’utilisation des terres avoisinantes lorsqu’il est impossible d’obtenir des mesures 
directes (section 2.2.6.2)

•	 Offre : indicateur du type et de la profondeur du sol, et indice de végétation

 
2.3.3.2 Fourniture d’habitats

Les marais salés procurent un habitat important à de nombreuses espèces, tant terrestres que marines. Pour 
certaines de ces espèces, le marais salé est un habitat essentiel pendant une partie de leur cycle de vie et ne 
peut pas être remplacé. En fournissant un habitat à ces animaux, les marais salés soutiennent la biodiversité et 
la santé environnementale, en plus de soutenir les services finaux tels que la pêche, les loisirs et le sentiment 
d’appartenance.

De nombreux petits poissons utilisent les chenaux et les marelles des marais comme nourriceries de poissons. Il 
s’agit notamment du bar d’Amérique (Morone saxatilis), du hareng (Clupea harengus), de l’anguille (Anguilla rostrata), 
du gaspareau ou gasperot (Alosa pseudoharengus), du choquemort (Fundulus heteroclitus) et, possiblement, du 
homard juvénile (Homarus americanus) (Able et coll., 2012; Sherren et coll., 2021). En vieillissant, ces espèces 
deviennent des proies pour les espèces pêchées ou s’ajoutent aux proies disponibles pour la pêche récréative et 
commerciale.

Bien que les données sur les prises de la pêche récréative ne soient pas disponibles, il est possible d’estimer la 
contribution à la pêche commerciale à partir de la portion du cycle de vie des espèces qui se passe dans le marais 
salé. Théoriquement, les données sur la densité des poissons juvéniles dans différents écosystèmes (marais salé, 
herbiers marins, côte non végétalisée) pourraient être utilisées pour inférer la contribution de différents écosystèmes 
à la pêche en se fondant sur les travaux de Jänes et coll. (2020). Comme ces données ne sont pas disponibles 
actuellement, on peut utiliser le concept d’indice de résidence (McCormick et coll., 2021). Une estimation de la 
contribution des marais salés à la pêche peut être obtenue en attribuant un pourcentage du poids total du stock 
de poissons recrutés pour la pêche égal au pourcentage de nourriceries de poissons disponibles qui sont des 
marais salés, en supposant que les taux de mortalité naturelle sont les mêmes pour toutes les nourriceries (Deegan 
et coll., 2002). Le concept d’indice de résidence pourrait également être élargi au temps passé par les poissons 
adultes dans différents écosystèmes afin d’obtenir l’incidence d’un écosystème particulier sur l’ensemble du cycle 
de vie.

Certains papillons et certains oiseaux dépendent également des marais salés. C’est le cas du cuivré des marais 
salés (Lycaena dospassosi), du bruant de Nelson (Ammospiza nelsoni), du bruant des marais de la plaine côtière 
(Melospiza georgiana subsp. nigrescens), du chevalier semipalmé (Tringa semipalmata) et du canard noir (Anas 
rubripes) (Benoit et Askins, 2002; Conservation de la nature Canada, s. d.; Yerkes, s. d.). Cette fourniture d’habitats 
peut ouvrir la porte à divers services finaux, comme l’approvisionnement par la chasse, les services culturels 
de loisirs et de bien-être dans la région avoisinante, et la lutte antiparasitaire. Des estimations de la population 
géographiquement explicites pour chacune de ces espèces constitueraient une mesure idéale de la fourniture 
d’habitats. Toutefois, puisqu’il n’existe pas de telles estimations pour bon nombre de ces espèces, ce service sera 
mesuré à l’aide des mêmes mesures que celles de la condition de la biodiversité animale (section 2.2.3.2). 

Mesures proposées :

•	 Fourniture de nourriceries : poids des poissons recrutés pour la pêche commerciale proportionnellement à 
la superficie de la nourricerie qui est un marais salé

•	 Mesures tirées de la section 2.2.3.2 sur la biodiversité de la faune indigène

ff Indice de biodiversité pour les espèces animales qui utilisent les marais salés et ont une aire de 
répartition connue qui se trouve à une distance précise d’un marais salé, cet indice prenant en 
compte les renseignements sur l’importance des habitats de marais salés pour ces espèces, leur 
état de conservation et leur importance (p. ex. espèces clés)
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ff Nombre d’occurrences individuelles d’espèces clés, indicatrices, rares ou en voie de disparition 
ou autrement importantes dans une unité spatiale (p. ex. à l’intérieur des limites d’un marais, d’une 
zone tampon environnante, d’un estuaire)

 
2.3.3.3 Pollinisation

Par le passé, les marais salés n’étaient pas considérés comme des milieux fournissant des services écosystémiques 
de pollinisation, puisque de nombreuses espèces de plantes des marais salés sont pollinisées par le vent (Sherren 
et coll., 2021). Cependant, une nouvelle étude porte à croire que les pollinisateurs utilisent effectivement les marais 
salés (Roulston, 2021). Des bourdons (Bombus spp.) et des abeilles coupeuses de feuilles (famille : Megachilidae) 
ont été observés dans des marais salés de la baie de Fundy au moment où les plantes pollinisées par les insectes 
étaient en fleur. Ces pollinisateurs ont également été observés sur des fleurs de spartine pectinée (Sporobolus 
michauxianus). La même étude a également révélé que les abeilles coupeuses de feuilles recueillaient des feuilles 
de spartine pectinée, probablement pour construire leurs nids. Sur la côte Ouest, on a trouvé d’autres preuves 
de l’utilisation opportuniste des marais salés par les bourdons terricoles (Bombus terricola) (Pojar, 1973). D’autres 
insectes qui utilisent les marais salés, comme les papillons, les mouches et les moustiques, peuvent également 
fournir certains services de pollinisation (Peach et Gries, 2016). Ces sources de données laissent penser que les 
marais salés pourraient soutenir les communautés de pollinisateurs et fournir des services de pollinisation.

La proportion de l’offre de pollinisation sauvage attribuable aux marais salés sera mesurée comme suit : la proportion 
de la superficie naturelle et semi-naturelle du marais salé se trouvant à une distance de moins de 2 km (distance de 
vol maximale typique des abeilles) de cultures dépendantes de la pollinisation. Comme les pollinisateurs utilisent 
plus fréquemment les zones étant situées plus près, une fonction de réduction de la distance sera utilisée. De plus, 
il pourrait être possible de créer un indicateur du caractère convenable de l’écosystème pour les pollinisateurs, qui 
pourrait être utilisé pour corriger la proportion estimée de l’offre de pollinisation propre à chaque écosystème. La 
demande pour la pollinisation sera mesurée au moyen de la superficie des cultures agricoles qui dépendent de la 
pollinisation (Chaplin-Kramer et coll., 2019) à l’échelle du pays.

Mesures proposées :

•	 Offre : proportion de la superficie de l’écosystème naturel et semi-naturel qui est un marais salé dans 
une zone tampon de 2 km entourant des cultures dépendantes des pollinisateurs (pondérée à l’aide 
d’une fonction de réduction de la distance et possiblement corrigée pour prendre en compte le caractère 
convenable des écosystèmes environnants pour les pollinisateurs)

•	 Demande : superficie des terres agricoles où se trouvent des cultures dépendantes des pollinisateurs à 
l’échelle du pays

2.3.4 Services culturels et services non liés à l’utilisation

Les services culturels concernent le fait d’apprécier et de faire l’expérience des écosystèmes directement ou 
indirectement (Nations Unies et coll., 2021). Ils comprennent des services éducatifs, récréatifs, culturels et non 
liés à l’utilisation. Le visiteur d’un marais salé peut faire l’expérience de plusieurs services culturels en même 
temps. Par exemple, il peut consulter un panneau éducatif, profiter d’une activité récréative comme la randonnée 
pédestre ou la pêche, et ressentir un sentiment de bien-être en passant du temps dans un écosystème sain.

2.3.4.1 Éducation

Les marais salés peuvent fournir des services éducatifs de plusieurs façons. Les panneaux d’interprétation et les 
visites guidées dans les zones de marais permettent aux visiteurs d’en apprendre davantage sur l’écosystème et 
les espèces indigènes. Les chercheurs qui étudient les marais salés profitent des services éducatifs, et partagent 
ces services par l’intermédiaire de publications et d’exposés.

Bien qu’il soit difficile d’estimer la valeur des services éducatifs fournis par les marais salés, il est possible d’y 
arriver à l’aide d’une combinaison de facteurs. Par exemple, aux fins de comptabilisation, on pourrait utiliser un 
indicateur fondé sur le nombre de chercheurs qui étudient les aspects des marais salés, le nombre de subventions 
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de recherche accordées par le gouvernement et d’autres organismes, les articles publiés et les thèses d’étudiants 
ainsi que sur le nombre de programmes éducatifs et de visites guidées axés sur l’écosystème.

Mesure proposée :

•	 Indicateur comprenant le nombre de chercheurs s’intéressant aux marais salés, les subventions de 
recherche, les articles publiés et les thèses d’étudiants, ainsi que le nombre de visites guidées dans les 
marais salés entretenus et de programmes éducatifs

 
2.3.4.2 Loisirs et tourisme

Les marais salés fournissent également des services récréatifs et touristiques lorsqu’on y pratique des activités 
comme la pêche ou l’observation des oiseaux. La meilleure façon d’estimer ces types d’activités pourrait être 
d’utiliser les statistiques sur les visites dans les zones où ces dernières font l’objet d’un suivi. Par exemple, le 
nombre de visites des marais salés dans les parcs nationaux peut être estimé en établissant un lien proportionnel 
entre le nombre de visites du parc et la superficie des marais salés dans le parc. Toutefois, les services récréatifs 
et touristiques sont plus difficiles à mesurer pour les marais salés situés à l’extérieur des parcs.

L’une des avenues possibles pour mesurer ces services à l’extérieur des parcs consiste à avoir recours aux données 
issues de sites Web de science citoyenne comme le GBIF, eBird et iNaturalist, où les membres du public peuvent 
partager leurs observations d’espèces. Instagram ou d’autres sites de médias sociaux peuvent également être 
utiles (Chen et coll., 2020). Cependant, l’utilisation de ces types de données pour établir des comptes statistiques 
présente des difficultés. Ces données renferment des biais inhérents, car ce ne sont pas tous les utilisateurs des 
marais salés qui partagent leurs renseignements en ligne. Elles doivent donc être utilisées avec prudence, en 
particulier dans le cas des statistiques servant à comparer différents usages ou différents utilisateurs.

Outre ces possibilités, l’utilisation récréative potentielle peut être mesurée à l’aide d’une fonction de réduction de 
la distance à partir d’une zone peuplée et au moyen de l’accessibilité (p. ex. la présence de routes), en suivant 
les modèles utilisés dans deux études récentes (Capriolo et coll., 2020; Mitchell et coll., 2021). De même, les 
utilisations récréatives potentielles pour les touristes prendront en considération la capacité d’hébergement dans 
la zone accessible du marais. 

Mesures proposées :

•	 Nombre de visiteurs du parc, superficie pondérée pour les marais salés

•	 Nombre de visites selon les sites de science citoyenne

•	 Nombre de publications géolocalisées et étiquetées sur les médias sociaux

•	 Potentiel d’offre de services récréatifs mesuré en se fondant sur l’accessibilité par la route et la distance 
séparant le marais des zones peuplées 

•	 Potentiel d’offre de services touristiques mesuré en se fondant sur l’accessibilité par la route et la distance 
séparant le marais des lieux d’hébergement destinés aux touristes

 
2.3.4.3 Spiritualité et sentiment d’appartenance

Les marais salés peuvent également fournir des services spirituels et de santé mentale aux Canadiens grâce à leur 
existence et à leur utilisation. Par exemple, le fait de savoir que le littoral près duquel on habite est sain et procure 
une protection contre les dangers est considéré comme un service bénéfique. De plus, il a été démontré que les 
balades en milieu naturel (p. ex. bain de forêt) réduisent le stress (Hanson et coll., 2017). À ces égards, des marais 
sains sont susceptibles d’améliorer l’offre de services. Ainsi, un indicateur d’accessibilité (section 2.3.4.2) combiné 
à un indicateur de la condition générale du marais fournira une estimation de ce service.

Les marais salés procurent également des services spirituels et des services liés au sentiment d’appartenance 
propres aux peuples autochtones. L’écosystème des marais salés est important pour les nations autochtones, y 
compris les Mi’kmaq du Canada atlantique (Sherren et coll., 2021) et plusieurs nations de la côte Ouest (Turner 
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et coll., 2013), comme il est expliqué à la section 2.3.1. La valeur culturelle des marais salés pour les nations 
autochtones ne peut être mesurée sans leur participation.

De par leur nature, ces services liés au bien-être sont extrêmement difficiles à mesurer, puisqu’ils sont intangibles 
et chevauchent souvent d’autres types de services (p. ex. des services d’approvisionnement comme la récolte 
d’aliments). Une complication supplémentaire est que la valeur d’un écosystème varie en fonction des personnes 
et des caractéristiques de la population. Ainsi, l’âge et l’origine ethnique, ainsi que d’autres marqueurs sociaux, 
peuvent jouer un rôle dans le niveau de service reçu d’un écosystème donné. Pour prendre cela en compte, 
dans la mesure du possible, la composante de la demande de la population pour le service sera désagrégée. Le 
potentiel d’offre des services spirituels et de services liés au sentiment d’appartenance sera mesuré de la même 
façon que celui de l’offre des services récréatifs (section 2.3.4.2), en se fondant sur la proximité des routes d’accès 
et des zones peuplées.

Mesures proposées :

•	 Offre : indicateur de la condition combiné à d’autres mesures après consultation des groupes d’utilisateurs 
clés

•	 Potentiel de l’offre des services culturels évalué en fonction de l’accès par la route et de la distance 
séparant le marais des zones peuplées, ainsi que de la composition de la population locale

 
2.3.4.4 Services non liés à l’utilisation

Les services non liés à l’utilisation sont fournis par un écosystème sans égard au fait qu’ils soient utilisés ou non 
et qu’ils soient destinés ou non à être utilisés par les personnes (Nations Unies et coll., 2021). Deux mesures des 
services non liés à l’utilisation sont le statut de protection ou de conservation des marais salés et le statut de 
protection des espèces qui utilisent les marais salés (Vind, 2018). En accordant un statut protégé aux marais ou 
aux espèces qui y sont associées, on attribue une valeur intrinsèque à la pérennité de son existence et de sa santé 
au profit des générations futures.

Les cartes des aires protégées et conservées en combinaison avec l’étendue des marais salés (Environnement 
et Changement climatique Canada, 2022) permettent de déterminer la superficie des marais qui est conservée. 
Cependant, cette mesure présente certains problèmes. Premièrement, le pourcentage obtenu sera probablement 
trop élevé, car les marais salés protégés sont plus susceptibles d’être cartographiés et donc inclus dans les 
comptes d’étendue. Deuxièmement, il arrive que l’on crée des aires protégées de façon opportuniste dans des 
régions où l’utilisation par l’homme est rare ou inexistante, dans le but de respecter les promesses liées à l’atteinte 
des cibles en matière d’aires protégées. Ces aires ne sauraient être considérées comme des endroits offrant 
des services culturels, puisqu’elles ne sont pas expressément protégées en raison de leur valeur intrinsèque 
particulière.

Pour mesurer l’utilisation des marais salés par des espèces protégées, les données sur les aires de répartition 
des espèces protégées pour lesquelles les marais salés sont un habitat connu (voir les sections 2.2.3.2 et 2.3.3.2) 
seront couplées aux données sur l’étendue des marais salés de sorte à créer un registre des aires de répartition 
des espèces protégées qui chevauchent des marais salés. La liste des espèces protégées en vertu de la Loi sur 
les espèces en péril sera utilisée pour déterminer le statut de protection.

Mesures proposées :

•	 Pourcentage de la superficie protégée ou conservée des marais salés

•	 Nombre d’espèces protégées utilisant un habitat de marais salé
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2.3.5 Services perçus comme préjudiciables

Enfin, une analyse sur les services écosystémiques ne serait pas complète sans mentionner les services que certains 
pourraient ne pas considérer comme avantageux. Ces quelques desservices écosystémiques ont tendance à être 
perçus de façon négative à l’échelle locale uniquement, quoiqu’ils soutiennent les services régionaux et mondiaux 
décrits plus haut.

D’abord, comme de vastes zones de marais salés sont régulièrement inondées par les marées et contiennent des 
matières végétales en décomposition, les niveaux d’oxygène dans le sol sont faibles, ce qui peut entraîner une 
accumulation de bactéries, particulièrement dans les marais caractérisés par de bas niveaux de renouvellement 
de l’eau par les marées, où l’on peut remarquer une odeur de soufre semblable à celle des œufs pourris (Friess 
et coll., 2021). Cette odeur peut être désagréable pour les visiteurs ou les résidents locaux. Toutefois, on ne fait 
pas état de cette situation fréquemment, et ce même processus permet aux marais salés de stocker du carbone 
(section 2.3.2.1), ce qui, en fin de compte, réduit les concentrations des gaz à effet de serre dans l’atmosphère.

Ensuite, de petites poches d’eau dans les marais salés peuvent fournir un habitat de reproduction aux moustiques, 
ce qui pourrait être une nuisance pour la population locale (Friess et coll., 2021). Les moustiques sont toutefois 
un élément important de la chaîne alimentaire, car ils sont une source de nourriture pour les oiseaux, les poissons 
et les autres insectes. Les moustiques peuvent également fournir certains services de pollinisation, selon la 
communauté de plantes florifères locale (Peach et Gries, 2016). Les méthodes de contrôle des moustiques, quand 
elles sont appliquées aux marais (modification de l’hydrologie ou épandage de pesticides), pourraient avoir des 
répercussions sur l’ensemble de la communauté des insectes du marais et, par conséquent, sur un certain nombre 
de services écosystémiques (Rochlin et coll., 2011).

Étant donné que les desservices écosystémiques ne sont pas pris en considération dans les comptes du SCEE-
CE, on ne propose pas de mesures pour ces deux services préjudiciables.
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Tableau 3a 
Chaînes logiques des services écosystémiques

Type de service Service
Facteurs déterminant l’offre

Facteurs déterminant l’utilisation
Écologiques Sociétaux

Approvisionnement Récolte d’aliments dans la 
nature : plantes

Condition de l’écosystème; climat; 
hydrologie

Gestion de l’écosystème; pratiques 
de récolte

Demande locale

Récolte d’aliments dans la 
nature : poissons

Structure de la marelle; hydrologie; 
biomasse locale des populations de 
poissons; état chimique de l’eau

Gestion de l’écosystème et des 
stocks; pratiques de récolte

Demande locale

Récolte à des fins 
médicinales, culturelles et 
autres

Condition de l’écosystème; climat; 
hydrologie

Gestion de l’écosystème; pratiques 
de récolte

Demande locale 

Régulation Régulation du climat État structurel du marais; offre de 
sédiments et profondeur de ces 
derniers; structure de la végétation; 
concentrations de carbone 
atmosphérique

Gestion de l’écosystème; émissions 
de gaz à effet de serre

Vulnérabilité face aux changements 
climatiques

Protection contre les 
inondations côtières

Étendue et structure de la végétation; 
structure des marais; conditions l 
ocales des marées et des tempêtes

Gestion de l’écosystème Zones à valeur économique étant à 
risque d’inondation; étendue des autres 
barrières contre les inondations (p. ex. 
les digues)

Protection contre l’érosion 
côtière

État structurel du marais; profondeur 
des sédiments; étendue et  
structure de la végétation 

Gestion de l’écosystème Zones à valeur économique; 
infrastructures; bâtiments et population 
à proximité des côtes

Protection contre l’élévation 
du niveau de la mer

Taux de variation de la surface du 
marais (accrétion, érosion),  
disponibilité des sédiments

Gestion de l’écosystème Zones à valeur économique; 
infrastructures; bâtiments et population 
dans une zone dont l’élévation est 
inférieure à l’élévation prévue du niveau 
de la mer

Régulation 
intermédiaire

Purification de l’eau Structure de la végétation; profondeur 
du sol; condition du sol

Gestion de l’écosystème; 
emplacement, types et quantités de 
polluants rejetés

Emplacement, type et volume des 
émissions polluantes

Fourniture d’habitats : 
nourriceries de poissons

Condition de l’écosystème; structure 
des marelles; hydrologie; biodiversité; 
présence d’espèces envahissantes

Gestion et protection de  
l’écosystème et des stocks

Demande en biomasse d’espèces qui 
dépendent des nourriceries de poissons

Fourniture d’habitat : habitat 
terrestre

Condition de l’écosystème; conditions 
environnementales locales; présence 
d’espèces envahissantes

Gestion et protection de  
l’écosystème

Demande d’autres écosystèmes en 
services de la lutte antiparasitaire; 
biomasse; exigences fonctionnelles 
dépendantes de la biodiversité

Pollinisation Condition de l’écosystème; abondance 
des pollinisateurs; types de plantes

Gestion et protection de  
l’écosystème

Emplacement des cultures profitant de 
la pollinisation sauvage

Services culturels  
et  services non  
liés à l’utilisation

Éducation Étendue; condition; état structurel; 
caractéristiques des paysages 
terrestres et marins

Accès au site; gestion de 
l’écosystème

Politique en matière d’éducation; 
financement de la recherche

Loisirs et tourisme Étendue; condition; caractéristiques 
des paysages terrestres et marins

Accès au site; gestion de 
l’écosystème

Accessibilité

Spiritualité et sentiment 
d’appartenance

Étendue; condition Gestion de l’écosystème; pratiques 
culturelles

Chiffre de population locale; 
accessibilité

Services non liés à 
l’utilisation

Étendue; condition; services Gestion de l’écosystème et du site; 
lien de la société avec les marais 
salés

Connaissance et reconnaissance de 
l’écosystème et de ses services 
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Tableau 3b 
Chaînes logiques des services écosystémiques

Type de service
Mesures ou mesures de substitution pour la 
quantification des services Avantages

Principaux utilisateurs et 
bénéficiaires

Approvisionnement Biomasse récoltée; données sur les ventes, comportement 
lors de la recherche de nourriture

Produits récoltés Population locale; restaurants et 
autres entreprises

Biomasse récoltée; comportement lors de la recherche de 
nourriture

Produits récoltés Pêcheurs récréatifs; population 
locale et restaurants

Biomasse récoltée; comportement lors de la recherche de 
nourriture

Produits récoltés Population locale 

Régulation Estimation de la séquestration et du stockage de carbone 
selon la zone

Réduction des gaz à effet de serre atmosphériques, 
ce qui atténue les changements climatiques et 
réduit leurs effets néfastes

Population mondiale, entreprises 
et gouvernements

Indicateur reposant sur la largeur et la longueur du marais, 
la vitesse du vent, l’indice de végétation et la topographie

Diminution des dommages et des coûts associés 
aux ondes de tempête 

Population et entreprises locales; 
infrastructures

Indicateur reposant sur la longueur et la largeur du marais, 
le type de sol et l’indice de végétation

Réduction du risque d’inondation et de retrait des 
biens; infrastructures et agriculture dans les zones 
côtières

Population et entreprises locales; 
infrastructures

Taux de variation de la surface du marais et disponibilité 
des sédiments

Diminution du risque d’inondations futures et du 
besoin en infrastructures de protection coûteuses; 
réduction des dommages causés par l’élévation du 
niveau de la mer

Population et entreprises locales; 
infrastructures

Régulation 
intermédiaire

Indicateur reposant sur l’indice de végétation, le type de  
sol et sa profondeur

Amélioration de la qualité de l’eau dans l’océan et 
les terres agricoles environnants

Autres écosystèmes et les 
bénéficiaires de leur offre de 
services

Biomasse de recrutement dans la pêche ajustée selon le 
pourcentage de la superficie des nourriceries de poissons 
qui sont des marais salés

Offre continue de services écosystémiques 
d’approvisionnement à l’océan

Pêcheurs individuels et de 
l’industrie; consommateurs 
domestiques indirects

Compte des occurrences individuelles d’espèces dans la 
zone; indice de biodiversité des espèces clés utilisant les 
marais

Offre continue de services de lutte antiparasitaire; 
soutien aux autres services écosystémiques; valeur 
intrinsèque de l’écosystème

Zones agricoles et bâties locales 
(contrôle des insectes par les 
oiseaux); autres écosystèmes

Superficie des cultures pollinisées par des pollinisateurs 
sauvages utilisant les marais salés

Réduction des besoins pour d’autres formes de 
pollinisation, y compris les services de pollinisation 
rémunérés 

Zones agricoles locales 
(commerciales, de subsistance 
et domestiques); consommateurs 
domestiques indirects

Services culturels et 
services non liés à 
l’utilisation

Indicateur comprenant le nombre de chercheurs 
s’intéressant aux marais salés, les subventions de 
recherche, les articles publiés et les thèses d’étudiants, 
ainsi que le compte des visites dans les marais salés 
entretenus et de programmes éducatifs

Développement cognitif, avancement des 
connaissances et de la compréhension

Organismes d’enseignement et de 
recherche; population générale, 
en particulier les étudiants; 
industrie

Nombre de visiteurs; potentiel récréatif fondé sur 
l’accessibilité; comptes tirés de la science citoyenne et  
des publications sur les médias sociaux

Santé physique et mentale des utilisateurs Population locale; organismes de 
loisirs; touristes et entreprises 
touristiques

Indicateur de la condition, offre potentielle selon 
l’accessibilité

Sentiment de bien-être; pérennité des pratiques 
culturelles; santé spirituelle des utilisateurs

Population locale

Pourcentage de la superficie protégée ou conservée des 
marais salés; comptes des espèces protégées au Canada 
qui utilisent les marais salés

Sentiment de bien-être Population mondiale
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3. Conclusion et prochaines étapes

Ce document présente un cadre pour l’établissement des comptes écosystémiques et propose des mesures 
qui permettront de dresser le tableau complet de l’étendue, de la condition et des services écosystémiques des 
marais salés au Canada. À partir de ce cadre, les comptes seront élaborés graduellement, en se penchant d’abord 
sur les variables priorisées en fonction de la disponibilité, de la complexité et de l’importance des données. Une 
fois ces comptes élaborés, ils pourront être régulièrement mis à jour, à mesure que les données, les connaissances 
et les techniques de modélisation s’amélioreront.

 Un marais salé est un écosystème côtier dynamique et important qui fournit plusieurs services écosystémiques 
essentiels. Ce n’est que récemment que la société a commencé à mieux comprendre cet écosystème négligé 
par le passé. Pour cette raison, les connaissances sur les marais salés présentent de nombreuses lacunes. Le 
marais salé a été sélectionné parmi les premiers écosystèmes d’intérêt du Recensement de l’environnement afin 
de mettre en évidence les principales lacunes en matière de données et alimenter les discussions sur la façon de 
les combler pour améliorer notre compréhension de cet écosystème.
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Annexe A — Méthodes liées à l’étendue

L’étendue des marais salés a été calculée à l’aide des meilleurs ensembles de données disponibles délimitant 
les marais salés. Les analyses ont été effectuées avec ArcMap 10.8.1. Les ensembles de données sur lesquels 
reposent les polygones, les traits et les points ont été analysés séparément. Les données sur lesquelles reposent 
les polygones désignant des marais salés ont été extraites des ensembles de données respectifs à l’aide de 
la classification unique de l’écosystème des marais salés, ou des types de végétation des marais salés dans 
chaque ensemble de données, comme ils apparaissent dans les métadonnées respectives. Au besoin, les 
polygones représentant des marais salés du Canada ont été extraits de données internationales. Les polygones 
se chevauchant ont été dissous pour créer des polygones reflétant les limites maximales de l’étendue des marais 
salés, sauf au Nouveau-Brunswick, province pour laquelle on a utilisé les données provinciales de 2021 au lieu 
des données internationales. Les ensembles de données sur lesquels reposent les traits ont été fusionnés et 
la classification des rives du marais a été extraite. Les lignes représentant les marais situés le long des Grands 
Lacs, au-delà de l’extrémité sud de la biorégion marine du golfe du Saint-Laurent, et des affluents du golfe du 
Saint-Laurent ont été retirées, ceux-ci étant considérés comme des marais d’eau douce. Les points représentant 
les marais salés canadiens ont été extraits de données internationales. Les points situés à plusieurs kilomètres à 
l’intérieur des terres ou dans l’océan ont été examinés. Ils ont été retirés lorsque les métadonnées ne fournissaient 
pas une explication adéquate de leur emplacement, ou ont été déplacés manuellement plus près des côtes si 
d’autres sources de données confirmaient la présence d’un marais salé dans la région. Les lignes qui croisaient 
à moins de 1 km les polygones et les points ont été retirées pour créer, d’un type de données à l’autre, des 
enregistrements mutuellement exclusifs de l’étendue des marais salés.
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Annexe B — Glossaire	

Abiotique : non vivant

Accrétion  : processus par lequel les sols des marais salés sont façonnés — l’accumulation graduelle et la 
cohésivité des sédiments et des matières organiques sur la surface des marais

Aire protégée ou conservée : zone conservée qui satisfait aux normes de l’objectif 11 d’Aichi. Une aire protégée 
est consacrée à la conservation, tandis qu’une aire conservée peut viser d’autres objectifs, dans la mesure où 
dans les faits, elle permet de conserver la biodiversité.

Approche participative  : obtention de données ou de renseignements par le recours à un grand nombre de 
personnes, habituellement au moyen d’Internet

Atténuation : réduction de la force, de l’incidence ou de la valeur de quelque chose

Bénéficiaire : utilisateur ou destinataire tirant des avantages des services écosystémiques

Biomasse : masse de matière organique dans les organismes, ou dans un type d’organisme en particulier

Communauté végétale : regroupement d’espèces végétales différentes vivant ensemble dans un endroit donné

Comptes écosystémiques  : application d’un cadre de comptabilité spatialement explicite à des données 
environnementales pour suivre les variations de l’étendue et de la condition des écosystèmes, ainsi que les 
changements dans les services écosystémiques 

Concurrence : interaction entre les organismes ou les espèces qui tentent d’utiliser les mêmes ressources

Digue : ouvrage de terre en forme de crête érigé pour prévenir l’inondation des terres derrière lui, doté de barrières 
à sens unique, appelées aboiteaux, qui permettent le drainage de l’eau du côté des hautes terres, mais se ferment 
du côté opposé pour prévenir les inondations

Élévation : élévation par rapport au niveau moyen de la mer

Espèce d’une grande importance culturelle : espèce d’une grande importance pour une culture donnée ou un 
peuple donné

Espèce clé : espèce ayant une grande incidence sur son environnement naturel

Espèce endémique : espèce qui ne se trouve que dans un emplacement géographique particulier

Espèce indicatrice : espèce sensible aux modifications environnementales dont la condition peut être utilisée 
pour fournir une indication de la santé de son environnement naturel

Espèce spécialiste  : espèce qui ne peut survivre que dans un habitat présentant un ensemble de conditions 
précises

Estuaire : zone de transition influencée par les marées et l’océan, et étant située à l’endroit où une rivière d’eau 
douce débouche sur la mer

Évapotranspiration : processus d’évaporation à la surface terrestre et de transpiration des organismes par lequel 
l’eau au sol est transférée vers l’atmosphère

GBIF : Système mondial d’informations sur la biodiversité

Herbivorisme : consommation de végétaux par les animaux

Hydrologie des marées : caractéristiques ou étude des eaux de marée sur la Terre, y compris leurs mouvements. 
Terme utilisé dans ce document pour décrire les caractéristiques des inondations par la marée, y compris leur 
durée, leur fréquence et leur profondeur.

Hydropériode : période pendant laquelle une superficie de terre est humide

Indice de végétation  : calcul reposant sur de multiples bandes spectrales issues de l’imagerie indiquant les 
propriétés structurelles des végétaux

IVDN : Indice de végétation par différence normalisée

Lisière marine : bord d’un marais, à l’endroit où il rencontre l’océan
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Lisière terrestre : bord d’un marais, à l’endroit où il rencontre les terres

Marais : terme utilisé de façon interchangeable avec le terme « marais salé »

Marais littoral : terme utilisé de façon interchangeable avec le terme « marais salé »

Marais salé : tout marais périodiquement inondé d’eau de mer saumâtre ou saline

Marelle : dépression ou flaque peu profonde retenant l’eau et située à la surface d’un marais salé 

Mesure : terme utilisé dans le présent document pour désigner une méthode de mesure générale d’une variable

Mesure ou variable de substitution : représentation indirecte

Migration : terme utilisé pour désigner le déplacement horizontal d’un marais salé, habituellement vers les terres

Modèle altimétrique numérique (MAN) : modèle de la surface terrestre

Production primaire : production de substances organiques par le processus de photosynthèse

Recrutement : individus d’une espèce de poisson ayant atteint la taille ou l’âge à partir duquel il est permis de 
les pêcher

Rhizome : tige souterraine

Richesse des espèces : nombre d’espèces distinctes dans une communauté

SCEE-CE : Système de comptabilité économique et environnementale — Comptes des écosystèmes

Science citoyenne : participation du public à la recherche scientifique

Sédimentation : processus par lequel les sédiments forment un dépôt 

Séquestration du carbone  : processus par lequel le carbone de l’atmosphère est capté et stocké dans les 
écosystèmes

Services : voir « Services écosystémiques »

Services écosystémiques : contributions des écosystèmes aux avantages que tirent les humains des milieux 
naturels

Services finaux : services écosystémiques dont les humains profitent directement

SHC : Service hydrographique du Canada

Terrestre : renvoie à la surface solide de la Terre ou aux organismes qui y vivent

Topographie : caractéristiques de la surface de la Terre

UICN : Union internationale pour la conservation de la nature

Varech : tapis de débris de végétaux, habituellement morts, qui flotte sous l’action des marées et qui peut se 
déposer sur les marais salés

Variable  : composante liée à la condition de l’écosystème ou aux services écosystémiques qui sera mesurée 
d’une façon ou d’une autre dans les comptes écosystémiques

Zone intertidale : zone côtière inondée entre les marées hautes et basses

Zones bâties : zones majoritairement développées, comme les surfaces pavées, les bâtiments, les zones urbaines 
et les sites industriels, à une résolution de 30 m ou plus
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