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CONNECTIVITE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Les changements climatiques attendus et leurs
impacts potentiels sur I'écologie routiére au Québec

Valérie Bourduas Crouhen, Robert Siron, Héléne C6té, Travis Logan et Isabelle Charron

Résumé

Les changements climatiques auront des répercussions importantes sur 'écologie routiére au Québec (Canada).
Laugmentation de la température, des précipitations, des périodes de gel et de dégel ainsi que la diminution du
couvert de neige sont susceptibles dengendrer des cascades dévénements sur le systéme routier et les écosystemes
environnants. Lobjectif de cet article est de présenter un portrait de la littérature disponible afin d’illustrer ces
changements au Québec, leurs impacts potentiels ainsi que les mesures d’adaptation possibles. Parmi les impacts
potentiels des changements climatiques, on compte la prolifération d’espéces exotiques envahissantes en bordure des
routes, la fragmentation des habitats ou, encore, une accélération de la dégradation des routes en raison du dégel du
pergélisol. La fagon de planifier, de concevoir, de construire et dentretenir le réseau routier, y compris les écosystémes qui
Tentourent, doit donc tenir compte dés a présent de ces impacts potentiels. Cela nécessite de sappuyer sur les observations
du climat passé et sur les projections du climat futur. Une prise de décision éclairée et intégrée est primordiale afin de
s’adapter aux conséquences graves des changements climatiques.

MorTs CcLES: adaptation, changements climatiques, écosystémes, impacts, écologie routiére

Abstract

Climate change will have a significant impact on road ecology in Québec (Canada). Increases in temperature,
precipitation and freeze/thaw cycles, and the decrease in snow cover will cause a cascade of events affecting the road
network and surrounding ecosystems. This article presents an overview of the available literature illustrating these
changes and their potential impacts, as well as possible adaptation measures. Amongst these impacts are the proliferation
of invasive alien species along roadsides, habitat fragmentation, and an acceleration of road degradation caused by
thawing permafrost. The way in which the road network and surrounding ecosystems are planned, designed, built and
maintained needs to take into account the potential impacts of climate change. This requires relying on observations
of past climate, and future climate projections. Informed and integrated decision-making is essential to adapt to the

serious consequences of climate change.

KeywoRDSs: adaptation, climate change, ecosystems, impacts, road ecology

Introduction

Les changements climatiques sont dorénavant
indéniables et leurs impacts sur les diverses régions du Québec
sont multiples et d’ampleur variable. Il va sans dire que le
nord du Québec est affecté différemment du sud ou, encore,
de Pest de la province. Cette distinction est importante afin
de bien s’adapter aux changements annoncés par les études
sur le climat. Plus particulierement, les gestionnaires du réseau
routier québécois, qui couvre un immense territoire, doivent
se préparer a faire face a ces changements climatiques. Avec ses
185000 km de routes gérées par le ministere des Transports (y
compris 4700 ponts et viaducs, 1200 km de chemins d’acces
aux ressources et 3600 chemins de mine), le réseau routier
est un moteur de I’économie québécoise (Gouvernement du
Québec, 2018). 1l traverse plusieurs types d’écosystemes et
niches bioclimatiques qui sont aussi modifiés par le climat.
C’est pourquoi ces éléments sont traités comme un tout sous
la thématique de I'écologie routiere. L'écologie routiére est la
science qui étudie les interactions entre les routes (conception,
construction, utilisation et entretien) et les écosystemes qu’elles
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traversent, dans le but d’éviter ou d’atténuer les impacts sur ces
derniers (Lelievre, 2018).

Cet article présente une bréve synthese de la littérature
disponible sur les vulnérabilités et les impacts potentiels des
changements climatiques au Québec ainsi que sur les mesures
d’adaptation possibles pour gérer adéquatement les routes et
les écosystéemes environnants.

Modéliser le climat pour comprendre le futur

Les projections du climat futur sont réalisées grace a des
modeles climatiques et nous renseignent sur I'évolution possible
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d’indicateurs du climat pour des horizons aussi lointains que
2100. Les modeles climatiques simulent le systeme climatique
dans le temps. Ils sont constitués d’équations mathématiques,
traduisant les principes de la physique et de la chimie, et
reproduisent les principaux phénomenes météorologiques,
hydrologiques, cryogéniques, lithographiques, océanographiques
et biologiques (Ouranos, 2015). Deux principales catégories
de modeles sont régulierement utilisées: les modeles globaux
du climat (MGC), dont I’étendue de la grille de calcul couvre
I'ensemble du globe, et les modeles régionaux du climat (MRC)
qui couvrent seulement une partie du globe, comme C’est le cas
pour le modele régional canadien de climat (MRCC5) qui en est
a sa cinquieme version (Ouranos, 2015). Dans le cadre d’études
de vulnérabilité, d’impacts et d’adaptation aux changements
climatiques, il est important d’utiliser plusieurs modeles
climatiques, puisque chaque modele, et type de modele (MGC
ou MRC), a ses forces et ses faiblesses et peut donner des résultats
différents; un ensemble composé de plusieurs modeles donne
donc des résultats plus fiables (Ouranos, 2015). Afin d’assurer la
qualité et le partage des simulations des divers modeles a travers
les institutions internationales de recherches, le projet Coupled
Model Intercomparison Project (CMIP) a été initié en 1995. Le
projet est maintenant a la cinquieme version de cet ensemble de
simulations climatiques; c’est pourquoi les données climatiques
sont souvent attachées a I'abréviation CMIP5.

En plus des éléments composant le systeme climatique,
les modeles climatiques doivent prendre en compte les
concentrations des divers gaz a effet de serre (GES) et des
particules fines en suspension dans ’atmosphere appelées
aérosols. Pour définir la valeur future de ces concentrations,
on utilise des scénarios d’émissions qui décrivent différents
futurs plausibles en ce qui a trait aux émissions de GES et
d’aérosols. Les scénarios d’émissions dépendent de facteurs
démographiques, socioéconomiques et des décisions politiques
prises aux échelles locale et internationale. De ce fait, ils sont
incertains au point ol tenter de choisir le scénario le plus
probable est, a ce jour, hasardeux. C’est pourquoi on utilise
généralement plusieurs scénarios d’émissions dans I’élaboration
de simulations climatiques. Les scénarios utilisés sont ceux du
Groupe d’experts intergouvernemental sur ’évolution du climat
(GIEC) appelés Representative Concentration Pathways (RCP)
(van Vuuren et collab., 2011). Les scénarios présentés sont
ceux qui permettent d’illustrer ce qui risque de se produire si
les dirigeants suivent un scénario plus pres de ’Accord de Paris
(RCP 4.5 — scénario optimiste), ou s’ils maintiennent le statu quo
quant aux émissions de GES (RCP 8.5 — scénario pessimiste).
Enfin, Pampleur du changement climatique pour une variable
d’intérét est estimée en calculant la différence entre les
statistiques climatiques (comme les moyennes) sur une période
future et celles d’'une période passée de référence en fonction
d’un scénario d’émission. D’une étude a l'autre, la période de
référence peut varier en fonction de la disponibilité des données.

Apercu des changements projetés

Les changements climatiques modifieront plusieurs
aspects du systeme climatique. Les variables climatiques

présentées ici ont été choisies en fonction de leur pertinence
pour le systéme routier et son environnement: la température,
les précipitations totales, la neige, les événements de gel et de
dégel ainsi que la durée de la saison de gel.

Température

Au sud du Québec et dans la région du golfe du
Saint-Laurent, les températures annuelles projetées, selon
un scénario de fortes émissions (RCP 8.5), augmenteront
d’environ 2 a 4°C pour la période 2041-2070 et de 4 a 7°C
pour la période 2071-2100, comparativement a la période de
référence de 1971-2000. Au centre et dans le nord du Québec,
pour la méme période de référence, les hausses projetées sont
d’environ 3 a 6°C pour 2041-2070 et de 5 a 10°C pour 2071-
2100 (figure 1). De plus, selon les projections, les températures
extrémes maximales en été augmenteront plus que les
températures moyennes estivales. De la méme maniere, les
températures extrémes minimales en hiver augmenteront plus
que les températures moyennes hivernales (Ouranos, 2015).

Précipitations totales

Partout au Québec, les modeles climatiques s’accordent
sur des hausses hivernales et printaniéres des précipitations
totales pour la période 2041-2070 en comparaison avec la
période 1971-2000, selon le scénario RCP 8.5. Par contre, les
projections estivales et automnales sont moins uniformes et
présentent des baisses ou des augmentations selon les régions
(Ouranos, 2015).

Neige

Au Québec, les températures tendent a se réchauffer et
les précipitations tendent & augmenter durant la saison froide.
La facon dont le couvert de neige réagira aux tendances de ces
2 variables variera selon les régions en fonction de laltitude, du
régime climatique, du type de surface et de la végétation. On
peut s’attendre a une diminution de la neige au sol sur presque
tout le territoire du Québec pour la période 2041-2070 (figure 2).
Les changements du couvert de neige seront particulierement
importants dans le sud du Québec. Uenneigement pour cette
région atteindrait dorénavant son maximum en février plutot
qu’en mars, mais avec une accumulation moindre que ce que
I'on a connu dans la période 1971-2000 (Ouranos, 2015).

Cycle gel-dégel

Un épisode de gel-dégel est une journée ou la
température moyenne quotidienne oscille sous et au-dessus de
0°C en 24 heures. Ces événements entrainent des redoux. Selon
les projections, il y aura un déplacement de la saisonnalité
des événements. Le nombre d’épisodes de gel-dégel durant
les mois d’hiver (décembre-janvier-février) augmenteront,
tandis que les épisodes de Pautomne et du printemps seront
nettement moins nombreux (Logan, 2016). Pour le sud du
Québec, le RCP 8.5 prévoit 6 événements de plus durant la
saison hivernale pour 2041-2070, et 9 événements de plus
pour 2071-2100, par rapport a la période 1976-2005 selon la
médiane de 11 scénarios climatiques (Logan, 2016).
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Observations: 1971 a 2000 (CRUTS 3.21) Horizon 2050 : RCP 8.5
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Figure 1. Températures moyennes annuelles observées pour la période 1971-2000 (panneau de gauche) et projetées pour I'horizon
2050 (2041-2070) (panneaux du centre et de droite). La moyenne observée est calculée a partir des données du Climatic
Research Unit (Harris et collab., 2014). Les cartes des projections futures présentent la médiane de I'’ensemble ainsi que les
10° et 90¢ percentiles de 29 scénarios climatiques futurs. Les scénarios climatiques futurs ont été produits en utilisant des
simulations du Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) et le RCP 8.5 (Ouranos, 2015).

Observations: 1999 & 2010 (IMS) Horizon 2050 : RCP 8.5
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Figure 2. Durée de I’enneigement observée pour la période 1999-2010 (panneau de gauche) et projetée pour I’'horizon 2050 (2041-
2070) (panneaux du centre et de droite). La moyenne observée est calculée a partir des données du Ice Mapping System a
une résolution de 24 km (IMS 24) (National Ice Center, 2008). Les cartes des projections futures présentent la médiane de
I’'ensemble ainsi que les 10¢ et 90¢ percentiles de 19 scénarios climatiques futurs. Les scénarios climatiques futurs ont été
produits en utilisant des simulations du Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) et le RCP 8.5 (Ouranos, 2015).

Saison de gel

La saison de gel est le nombre de jours entre le premier A Tinverse, la saison sans gel et la saison de croissance
et le dernier jour de gel. Les projections montrent une forte  s’allongeront. Pour le sud du Québec, selon la médiane de
réduction du nombre annuel de jours de gel. Ainsi, la saison de 11 scénarios climatiques RCP 8.5, la saison de croissance sera plus
gel aura tendance a raccourcir, particulierement dans le nord etau  longue d’environ 27 jours en 2041-2070 et d’environ 50 jours en
centre du Québec. Le premier gel sera donc plus tardif a 'automne ~ 2071-2100, par rapport a la période 1976-2005 (Logan, 2016).
et le dernier gel, plus hatif au printemps (Ouranos, 2015).

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA



Exemples des impacts potentiels des
changements climatiques sur le réseau
routier

Les changements climatiques auront des impacts sur
la gestion et I'entretien du systeme routier (Doré et collab.,
2014) en plus de conséquences sur les écosystemes avoisinants,
et ce, partout au Québec. Ils influenceront directement la
durée de vie et 'usure du réseau routier (tableau 1), mais
des modifications aux paysages environnants pourraient
également survenir.

Espéces exotiques envahissantes

Laugmentation des températures et des précipitations,
en plus de 'allongement de la saison sans gel et de croissance,
vont favoriser l'arrivée et la prolifération d’especes exotiques
envahissantes (Smith et collab., 2012). C’est le cas notamment
du roseau commun (Phragmites australis) et de la renouée
japonaise (Fallopia japonica), des espéces implantées aux abords
des autoroutes du sud de la province et le long du fleuve Saint-
Laurent (Groeneveld et collab., 2014; Groupe Phragmites, 2012).

En présence de conditions climatiques plus favorables
a la reproduction de ces plantes, les fossés de drainage des
routes représentent des voies importantes de dissémination des
espeéces (Brisson et collab., 2010; Groeneveld et collab., 2014;
Groupe Phragmites, 2012; Lelong et collab., 2009; Tougas-
Tellier et collab., 2013). Il y a alors un risque de formation
de communauté végétale monospécifique au détriment d’une
biodiversité plus grande (Mal et Narine, 2004). Il est donc
important d’en tenir compte, notamment dans le cas de
travaux d’aménagement et d’entretien le long des routes et
autoroutes, qui sont susceptibles de perturber les sols et les

habitats naturels et de laisser, ainsi, un terrain dénudé propice
aux plantes envahissantes (Tougas-Tellier et collab., 2013).

Fragmentation des habitats

La fragmentation des écosystemes dans le sud du
Québec, résultant des effets cumulatifs du réseau routier, de
I'urbanisation et de l’agriculture intensive en combinaison
avec la hausse des températures, est susceptible de dégrader les
habitats propices a la faune en bordure des routes (Gonzalez
et collab., 2013). Cette perte de connectivité écologique, qui a
déja des conséquences négatives importantes pour certaines
especes, pourrait étre exacerbée par des changements dans
la répartition des especes au Québec et dans leur capacité a
se déplacer en fonction des modifications que subiront leurs
niches bioclimatiques (Berteaux et collab., 2014; Gonzalez et
collab., 2013).

Exploitation des ressources forestiéres

Le raccourcissement des hivers ainsi que la réduction
du couvert de neige auront des impacts sur Pexploitation de la
forét boréale (Gauthier et collab., 2014). En effet, le transport
du bois sur les chemins forestiers, en hiver, pourrait étre
compromis avec des hivers plus courts, mais également en
raison des changements dans le régime des précipitations qui
pourraient limiter ’accés aux ressources (Gauthier et collab.,
2014). De plus, durant I’été, les travaux en foréts seront limités
par les risques de feux de forét qui sont appelés a augmenter
dans le futur a cause des changements climatiques. Ces
feux affecteront autant les routes que leur environnement
avoisinant et engendreront des risques accrus pour la sécurité
publique (Gauthier et collab., 2014).

Tableau 1. Synthése de certains effets anticipés des changements climatiques sur les chaussées (adapté de Ouranos, 2015).

Causes

Augmentation de la température
dans les régions froides et
augmentation du nombre de
redoux hivernaux

soulevement par le gel.

Augmentation des températures
chaudes extrémes

Modification du régime des
précipitations

Augmentation de la fréquence et
de I'intensité des pluies extrémes

Impacts possibles sur les chaussées

+ Diminution de I'indice de gel en hiver.
+ Diminution de la profondeur de gel qui entraine
moins de détérioration des chaussées due au

+ Diminution de la fissuration thermique.

+ Possible augmentation des dommages dus au
dégel partiel des fondations (orniérage ainsi que
fissuration et affaiblissement des chaussées).

+ Augmentation des orniéres de fluage.

+ Augmentation du niveau de la nappe phréatique
provoquant un affaiblissement des couches
structurales et diminution de la durée de vie.

+ Augmentation de la teneur en eau dans les sols des
chaussées immédiatement apres les pluies.

+ Augmentation de la teneur en eau dans les sols des
chaussées et réduction de leur rigidité.

Impacts possibles sur les milieux naturels
adjacents a la chaussée

+ Dégradation du pergélisol et de la stabilité du sol
dans le nord du Québec.

+ Augmentation des dommages par les chemins
forestiers en raison des redoux plus fréquents.

+ Augmentation de la présence d’especes
envahissantes.
* Possibilité de sécheresse et de feux de forét.

+ Lessivage plus fréquent des surfaces routieres
entrainant une contamination des écosystemes
adjacents.

+ Diminution de la connectivité potentielle des
habitats rendant le passage des animaux plus
difficile (zones inondées).
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Vulnérabilité des infrastructures
routiéres

Au nord du Québec, en raison de la hausse des
températures, le dégel du pergélisol et des routes de glace
entraine de graves problemes d’entretien pour le systeme
routier, mais également une modification importante
des habitats et de 'intégrité des écosystemes adjacents,
les écosystemes nordiques étant déja tres vulnérables aux
changements climatiques (Allard et Pollard, 2011; Allard et
collab., 2013; Berteaux et collab., 2017).

Partout au Québec, les changements dans les régimes
de précipitations pourraient augmenter la contamination des
milieux naturels adjacents aux routes en raison du lessivage
plus fréquent des résidus, tels que de ’huile ou de l'essence,
laissés par le passage des véhicules (Ogden et Innes, 2007).

Dans la région du golfe du Saint-Laurent, une partie
du patrimoine bati et des infrastructures routiéres cotieres est
menacée par I'érosion et la submersion marine, en raison de
laugmentation des températures qui joue un role important
dans la réduction de la présence de glace sur la cote (Savard
et collab., 2008; Senneville et collab., 2014). Cela permet alors
aux vagues de déferler avec plus d’énergie lors de tempétes
et augmente les dommages aux infrastructures de transport
terrestre et maritime, comme les routes cotieres, les ports et de
nombreux batiments commerciaux, en accélérant I’érosion des
berges friables et la destruction des écosystemes cotiers (Circé
et collab., 2016; Savard et collab., 2008).

Mesures d’'adaptation envisageables

Afin de contrer les impacts potentiels des changements
climatiques, il faut s’adapter aux conditions futures anticipées.
L’adaptation aux changements climatiques, contrairement
a ladaptation biologique des espéces, est un domaine
de recherche qui étudie comment les systemes existants,
naturels et humains, feront face aux changements climatiques
et comment prendre en considération les changements
climatiques dans le développement durable de la société
(Ouranos, 2015). L'adaptation permet la mise en ceuvre de
mesures qui préviendront ou réduiront les conséquences
potentielles des changements climatiques. C’est un processus
itératif qui permet des ajustements dans le temps pour
composer avec un climat en évolution rapide (Ouranos,
2015). Pour I’écologie routiere, des stratégies concertées
dans le domaine de ’'aménagement du territoire pourraient
contribuer & diminuer les vulnérabilités du systéme routier
et de son environnement avoisinant. Pour ce faire, des
comportements préventifs doivent étre adoptés pour s’assurer
que les usagers du réseau routier soient préts a faire face aux
aléas climatiques (Doré et collab., 2014).

En fonction des impacts mentionnés précédemment,
certaines mesures d’adaptation sont d’ailleurs déja mises
en ceuvre. Par exemple, pour faire face a 'expansion des
especes exotiques envahissantes, des outils ont été développés
combinant les modeles climatiques et écologiques pour

@ LA SOCIETE PROVANCHER D'HISTOIRE NATURELLE DU CANADA

assurer le suivi des populations et limiter les possibilités
de propagation (de Blois et collab., 2013; Tougas-Tellier et
collab., 2013). Plusieurs guides de bonnes pratiques existent
et proposent des moyens permettant d’éviter la propagation
des especes exotiques envahissantes d’un milieu a Iautre.
Ces bonnes pratiques sont, par exemple, de ne pas laisser
des terres dénudées a la suite des interventions en bordure
de route, puisqu’elles favorisent ’envahissement potentiel,
particulierement en milieux humides (Tougas-Tellier et
collab., 2013). La plantation d’espéces indigenes a croissance
rapide avec une certaine diversité fonctionnelle peut contrer
Pexpansion des espéces envahissantes (Byun et collab., 2018).

Dans la cadre de la mise en ceuvre de mesures
d’adaptation aux changements climatiques, il faut éviter
le piege de la maladaptation. Ce concept désigne la mise en
place de mesures inadéquates qui augmentent directement la
vulnérabilité a la variabilité et aux changements climatiques
(Magnan, 2013; Noble et collab., 2014). Par exemple,
lorsqu’une espéce exotique envahit un territoire en raison
de températures plus clémentes au Québec, un traitement
chimique pour contrer cette invasion éliminera I’espece,
mais dégradera également la qualité et la résilience de
Penvironnement et posera un risque pour la santé humaine,
rendant ainsi le milieu toujours aussi vulnérable aux aléas
climatiques (Tougas-Tellier et collab., 2013).

Pour minimiser la fragmentation des habitats,
plusieurs outils existent pour appuyer la prise de décision et
la planification du territoire en tenant compte des services
écologiques provenant des écosystemes, de leur valeur
économique et de leur évolution avec les changements
climatiques (Fournier et collab., 2013; Gonzalez et collab.,
2013). Le respect des corridors écologiques lors de la conception
des routes est une autre mesure bénéfique (Gonzalez et collab.,
2013).

La conservation des milieux humides fait aussi partie
des mesures a considérer. Ces écosysteémes procurent des
services écologiques qui atténuent les impacts des changements
climatiques, notamment sur le régime hydrologique, en
régulant les crues et les inondations, de méme que la rétention
d’eau lors des périodes d’étiages (Biron et collab., 2013; Dupras
et collab., 2013; Fournier et collab., 2013; Pellerin et Poulin,
2013). La protection des milieux humides contribue également
ala connectivité des milieux et au renforcement de la résilience
des écosystemes en limitant les impacts des changements
climatiques, dont ceux sur les routes et le milieu environnant.

En milieu forestier, une mesure d’adaptation pertinente
serait de limiter la densité des routes permanentes et de
réhabiliter les chemins forestiers temporaires a la suite de leur
usage (Ogden et Innes, 2007). Ainsi, la plantation d’arbres dans
ces chemins temporaires permettrait de favoriser la reprise
de la production forestiere, de limiter les terrains exposés
aux aléas climatiques ainsi qu'au lessivage de sédiments et de
limiter les invasions possibles d’especes envahissantes (Ogden
et Innes, 2007). Cependant, dans les endroits ot les routes sont
essentielles, il faut revoir les standards de construction afin de



s’assurer de limiter leurs impacts sur les cours d’eau, pour
conserver ’habitat du poisson, et ce, en fonction des nouveaux
régimes de précipitations et de crue (Ogden et Innes, 2007).
Au nord du Québec, des mesures de suivi du pergélisol
ont été mises en place afin d’identifier les zones de dégel
importantes et ainsi adapter le réseau routier en évitant ces
zones plus vulnérables susceptibles a I'affaissement et aux
glissements de terrain (Hérault et collab., 2013; Ogden et
Innes, 2007). Cela a permis de proposer des techniques de
construction adaptées pour les terrains aménageables, dont
I’adaptation des remblais des routes, qui doivent étre congus
pour minimiser 'accumulation de la neige et ainsi réduire son
effet isolant sur le pergélisol (Lanouette et collab., 2015). Les
travaux effectués au Nunavik indiquent que les pentes douces
avec un meilleur drainage favorisent le déplacement de la neige
tout en maximisant le refroidissement du pergélisol sous-jacent
(Lanouette et collab., 2015). Ces connaissances ont notamment
été utilisées pour les pistes d’atterrissage en combinaison avec
de nouvelles technologies, comme la mesure de température
linéairement distribuée a I’aide de fibre optique pour surveiller
I’évolution de la température du sol et capter les premiers signes
de dégradation du pergélisol, afin d’intervenir plus rapidement
(Gouvernement du Québec, 2017; Roger et collab., 2015).
Pour les milieux cotiers, plusieurs mesures d’adaptation
sont possibles afin de protéger les routes et les écosystemes
cotiers. Il peut s’agir, par exemple, de structures cotieres rigides
(mur et enrochement), mobiles (recharge de plage et dunes
végétalisées) ou encore des options sans structure (concentrées
sur les actifs a risque et non sur le milieu) (Circé et collab., 2016).
Le calcul des cotits et des avantages de ces différentes mesures
aide a choisir la solution d’adaptation la plus appropriée selon
la situation (Circé et collab., 2016). Ce type de calcul démontre
d'ailleurs qu'une structure rigide comme un mur n'est souvent
pas la meilleure option d’adaptation (Circé et collab., 2016).

Conclusion

Dans un climat qui change rapidement, les mesures
d’adaptation requierent I'implication de tous les acteurs clés
du secteur, autant gouvernementaux que locaux. Ces mesures
doivent s’appuyer sur des projections climatiques solides et
étre mises en ceuvre dans une perspective écosystémique, qui
considere les besoins du réseau routier ainsi que la nécessité de
préserver les milieux naturels qu’il traverse (Torres et collab.,
2016), afin de maintenir les services écologiques cruciaux pour
I’adaptation aux changements climatiques.
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