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La mise en place de passages fauniques sur le réseau routier au Québec comporte de nombreux défis. Le
choix de I’emplacement de ces aménagements en fait partie. Devant tenir compte de nombreux enjeux et
étant limités par la mission de base du ministére des Transports, les experts ceuvrant en environnement au
sein de ce ministere sont a la recherche de solutions pour faciliter I’intégration de mesures de mitigation sur

une base réguliére.

L’objectif du présent essai est de mettre sur pied une méthodologie adaptée au ministere des Transports qui
aurait comme finalité 1’obtention d’un outil cartographique permettant de cibler des zones présentant un
intérét pour la mise en place de passages fauniques a I’échelle d’une région administrative. La direction
générale de la Chaudiére-Appalaches constituait 1’étude de cas sur laquelle la méthodologie a été¢ mise a
I’épreuve. Ainsi, une revue de littérature couvrant les différentes méthodologies et types d’analyse de
données d’information géomatique pouvant servir de prés ou de loin a créer 1’outil désiré a été réalisée et a
fait ressortir plusieurs étapes clés a suivre et différents types d’analyse présentant un gradient de difficulté
et offrant diverses possibilités de résultats. Des analyses simples ont été retenues pour la méthodologie sur
la base des limites du ministére des Transports. L’étude de cas a permis d’appliquer I’analyse visuelle de
couches et I’analyse de densité de collisions avec la grande faune. Ces derniéres ont permis d’obtenir quatre

cartes, dont une particuliérement pertinente portant sur les zones de collisions avec les grands mammiféres.

Les résultats obtenus aprés I’application de la méthodologie ont permis de tirer une série de
recommandations portant a la fois sur I’amélioration de cette derniére et sur les actions a entreprendre par
les experts en environnement de la direction générale de la Chaudiére-Appalaches, les unités centrales du
ministere des Transports et plusieurs autres parties prenantes impliquées de pres ou de loin dans le processus
de mise en place de passages fauniques. Il est ressorti, entre autres, que ['un des deux types d’analyse
retenus, soit I’analyse visuelle, n’était pas efficace a échelle d’une région administrative, mais que les autres
options d’analyse sont trés complexes a réaliser sans donnée empirique. Ce constat a d’ailleurs mené a
d’autres recommandations, comme le fait que le ministere des Transports et le ministere des Foréts, de la
Faune et des Parcs devraient étre davantage en mesure de récolter des données plus exhaustives de carcasses
afin de pouvoir réaliser des analyses de collisions pour des taxons autres que les grands mammiferes. Ces
recommandations ont également mis en lumiére I’importance de la collaboration entre les divers acteurs du
milieu qui possédent des connaissances en conservation et en €cologie routi¢re (organismes de conservation,
universités) et qui pourraient grandement faciliter le travail des experts du ministére des Transports, mais

dont les connaissances et outils ne sont pas mis en profil en raison d’un manque de communication.
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LEXIQUE

Corridor écologique

Données empiriques

Matrice de résistance et

corridor de moindre coiit

Ravage et aire de confinement

Un corridor écologique (peut également s’appeler corridor forestier,
corridor faunique ou corridor naturel) est un passage utilis¢ par la faune
qui relie des espaces naturels (Leclair et Blais, 2015; ministére de

I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
[MELCC], 2018c)

Les données empiriques sont des données obtenues par observation ou

expérimentation (Explorable, 2018)

Le corridor par lequel 1’animal circulera le plus facilement peut étre
trouvé a I’aide d’une analyse qui permet d’obtenir le corridor de moindre
cout en utilisant des matrices de résistances au mouvement (chaque pixel
posséde une valeur en fonction de la facilité pour la faune a se déplacer

dans ce type de milieu). (ArcGIS Pro, 2018; Gratton, 2014)

Un ravage est un habitat utilisé par le cerf de Virginie durant la période
hivernale. Une aire de confinement est une forme précise de ravage
protégée par le Reglement sur les habitats fauniques (RHF) (RHF, c. C-
61.1, r. 18) (Hébert et al., 2013)
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INTRODUCTION

La fragmentation des paysages a travers le monde est une des plus grandes menaces a la biodiversité. Que
ce soit par le développement ou 1’apparition de villes, de terres agricoles ou de routes, les grandes foréts
servant d’habitats a d’innombrables espéces ont été de plus en plus divisées en petites parcelles, laissant
derriére une biodiversité¢ affectée par de multiples conséquences. (Primack, 2014) Le développement
économique des derniéres années et la croissance de la population dans de nombreux pays ont contribué a
augmenter 1’occupation du sol et par le fait méme, le prolongement des routes menant vers des terres
autrefois inoccupées, amplifiant sans cesse les impacts qui en découlent (Ministére des Transports, de la
Mobilité durable et de I’Electrification des transports [MTMDET], 2016; Primack, 2014). Le
développement du réseau routier figure, en effet, parmi les causes de la fragmentation s’étant le plus

répandues depuis les derniers siécles (Trombulak et Frissell, 2000).

La présence des routes, en plus d’amener son lot de conséquences reliées a la fragmentation des écosystémes
(effet de barricre, entre autres), est responsable d’autres impacts négatifs sur la biodiversité qui lui sont
propres (van der Ree, Jaeger, van der Grift et Clevenger, 2011). Le réseau routier est responsable, entre
autres, d’un taux de mortalité considérable pour de nombreuses espéces qui entrent en collision avec les
véhicules ainsi que de la perte et la dégradation d’habitats (Clevenger et Huijser, 2011; Jaeger et Fahrig,
2004; Primack, 2014). En prenant connaissance de ce phénomeéne, la communauté scientifique a travers le
monde s’est fortement concentrée sur sa compréhension ainsi que sur les moyens d’en diminuer la
croissance. C’est ainsi la rencontre de plusieurs disciplines qui ont mené a la naissance d’un nouveau
concept, soit I’écologie routieére, qui se définit comme étant la science qui étudie le lien entre le réseau
routier et les écosystémes qu’il traverse. (Forman, 1998) De la sont apparues, autant en Europe qu’en
Amérique du Nord, des mesures de mitigation comme les passages fauniques. (Carsignol, 2012; Clevenger,
2012) Ainsi, dans I’optique d’assurer une connectivité entre les habitats, de diminuer le nombre d’accidents
sur les routes et de diminuer la mortalité faunique, les passages fauniques font partie des solutions les plus
étudiées et dont 1’utilisation est en augmentation a travers le monde, et également au Québec (Jaeger et al.,

2017).

Bien qu’elle soit établie a plusieurs endroits en Europe, la mise en place d’aménagements fauniques dans le
but de réduire les conséquences des routes sur la faune n’est pas encore réalisée de fagon intégrée dans
plusieurs régions, comme le Québec. Un intérét grandissant commence toutefois a se faire sentir pour la
mise en place de mesures d’atténuation des conséquences du réseau routier dans la province, mais il demeure
que I’instance responsable des routes au Québec, soit le ministére des Transports (MTQ), rencontre encore
des défis a ce sujet. (Bédard et al., 2012¢; Clevenger, 2012; Gratton, 2014) En effet, malgré le fait que

certains organismes québécois commencent a publier des méthodologies visant a aider les instances
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responsables a mettre en place des aménagements fauniques qui seront positionnés a des endroits
stratégiques et qui seront pérennes, le contexte québécois fait en sorte que leur utilisation n’est pas
nécessairement réalisable (Gratton, 2014). La vision utilisée lors de I’aménagement de passages fauniques
est encore tres limitée a 1’environnement immédiat d’une infrastructure de transports et ne tient pas compte
du contexte environnemental et socio-économique de la zone visée. De plus, comme le contexte fait en sorte
que les possibilités d’actions sont généralement guidées par des limitations budgétaires, il peut étre difficile
de se concentrer sur une planification stratégique. Ainsi, il apparait que 1’un des principaux défis réside dans
la sélection stratégique des emplacements a privilégier dans un contexte limitant. (Beaulieu, 2018; Direction

générale de la Chaudiere-Appalaches [DGCA], conversations, 2017-2018)

En considérant I’ampleur des conséquences du réseau routier sur la biodiversité et I’importance de procéder
a la mise en place de mesures de mitigation, il apparaissait pertinent de se pencher sur un des défis que les
experts en environnement du MTQ rencontraient dans le processus de mise en place de passages fauniques
afin d’y trouver des solutions. L’objectif général du présent essai est donc de développer une méthodologie
ayant pour finalité [’obtention d’un outil cartographique qui permettrait d’obtenir une vision globale du
territoire et qui guiderait vers des choix stratégiques pour la mise en place de passages fauniques ou la mise
en branle d’études spécifiques a I’échelle d’une région administrative. Afin d’y arriver, une revue de
littérature permettra de mettre en évidence un ensemble des méthodologies présentant, entre autres, le choix
de données géospatiales et les différentes analyses effectuées sur ces derniéres, et sur lesquelles pourrait se
baser la construction de la présente méthodologie. Une analyse basée sur les limites du MTQ permettra
ensuite de mettre en évidence les analyses a privilégier pour la création de I’outil cartographique. Afin que
le choix d’analyse final soit adapté a chacune des directions générales territoriales (DGT), une méthodologie
globale, basée sur la littérature, la priorisation des analyses ainsi que des essais-erreurs effectués dans le
contexte de I’étude de cas, sera présentée. Le territoire de la Chaudiere-Appalaches ou est basée la Direction
générale de la Chaudiere-Appalaches (DGCA) du MTQ servira d’étude de cas. Il permettra donc de tester
et d’ajuster la méthodologie et de vérifier la pertinence de 1’outil qui en ressortira. Cela permettra d’obtenir

une méthodologie et un outil éprouvés et pouvant étre réutilisés par d’autres DGT.

Le présent essai se base une revue de littérature rigoureuse et adaptée au contexte québécois, fondée sur de
nombreux articles tirés de la littérature scientifique ou institutionnelle, dont la plupart ont été révisés par des
pairs. En effet, les documents consultés ont été développés par des organismes reconnus dans le domaine
de I’environnement, par des professeurs ou chercheurs reconnus dans le domaine de 1’écologie routiére ou
par des ministéres québécois. Afin de rendre le présent document encore plus concret, des experts du MTQ
ont également été consultés durant 1’élaboration de 1’essai ainsi que lorsque 1’auteure du présent essai était

a ’emploi du MTQ.



Afin d’arriver a 1’objectif général préalablement présenté, 1’essai a été divisé en sept chapitres. Le premier
chapitre consiste en une mise en contexte de la problématique. Il expose les différents impacts reliés aux
routes, les mesures de mitigation qui peuvent étre prises pour les atténuer ainsi que le contexte de mise en
place de passages fauniques au Québec. Le chapitre 2 dresse un résumé de la problématique soulevée par le
chapitre 1 et expose les objectifs qui permettront de la résoudre. Le processus qui sera utilisé¢ pour élaborer
la méthodologie y est également exposé. Au chapitre 3, on présente une revue de littérature couvrant
différents projets ayant eu lieu a différentes échelles d’analyse et pouvant étre reliés de pres ou de loin aux
objectifs du présent essai. Le chapitre 4, quant a lui, présente un résumé de la démarche utilisée pour
sélectionner les types d’analyse cartographique et géospatiale a préconiser pour le MTQ et expose celles
ayant été retenues. On y présente, finalement, le processus méthodologique complet qui permet d’arriver a
I’élaboration de I’outil cartographique (une série de cartes). Au chapitre 5, on expose 1’application de cette
méthodologie, dans le but d’obtenir une série de cartes pertinente a la DGCA. Ce chapitre présente, entre
autres, ’ensemble des enjeux du territoire de la Chaudiére-Appalaches et de la DGCA, et met en lumicre
les objectifs propres a cette DGT. Le plan d’analyse ayant été suivi (choix final des données, des analyses
et des traitements a réaliser) ainsi que les résultats tirés de I’outil cartographique (un total de quatre cartes)
sont ensuite présentés au chapitre 6, ou une discussion est effectuée sur ces derniers. Finalement, une série
de recommandations portant autant sur le processus d’élaboration d’une méthodologie, sur la pertinence de
cette derniére ainsi que sur les actions a prendre pour améliorer la mise en place de passages fauniques est

exposée au chapitre 7.



1. MISE EN CONTEXTE

Afin de poser des bases claires pour la compréhension de la problématique traitée dans le présent essai, le
chapitre 1 expose de fagon sommaire les conséquences provoquées par les routes, les mesures de mitigation
et concepts développés pour en diminuer 1’impact, ainsi que le contexte de mise en place de ces mesures au

Québec.
1.1 Densification du réseau routier

Le réseau routier fait maintenant partie intégrante des nombreux paysages a travers le monde, et
particuliérement dans les pays industrialisés (MTMDET, 2016). En effet, les exemples de I’augmentation
de la fragmentation par les routes sont nombreux. En Europe, comme le territoire est relativement réduit et
trés peuplé, le réseau de transport terrestre est étendu et la densité de routes est élevée. A titre d’exemple,
au cours des 30 derniéres années, le réseau autoroutier de la France s’est considérablement développé,
passant de 170 km en 1960 a 11 000 km en 2010. Comme le pays approche de sa capacité maximale a
soutenir un réseau routier, on compte augmenter d’ici 2020 de seulement 730 km, aprés quoi les
modifications au réseau routier auront plutot lieu a partir des infrastructures déja en place (¢largissement
des autoroutes, par exemple). (Carsignol, 2012; Jaeger, 2012) Un phénoméne semblable se produit en
Amérique du Nord, mais a une autre échelle. En effet, la fragmentation du paysage canadien, entre autres,

ne cesse d’augmenter, mais elle se fait sur un territoire beaucoup plus vaste. (Jaeger, 2012)

Plus spécifiquement, au Québec, le territoire est silloné par des centaines de milliers de kilomeétres, dont
environ 30 988 km, qui constituent le réseau supérieur, sont sous la responsabilit¢ MTQ (MTQ, 2015; MTQ,
2018b). Ainsi, au Québec, le réseau continue d’étre développé en longueur, mais est également développé
a partir de ’existant (¢largissements, réfections, etc.). En plus de la croissance du réseau routier, un autre
phénomene est observable, soit celui de I’augmentation de la circulation. (DGCA, conversations, 2017-
2018; Peltier, 2012) Depuis 1999, une augmentation de I’utilisation du réseau routier a I’échelle du Québec
a été observée. Le kilométrage total parcouru annuellement par I’ensemble des véhicules est passé de 45

milliards a plus de 50 milliards de km en 2009, soit une augmentation de 10%. (Peltier, 2012)

Bien que ces voies de transport aient permis un développement économique efficace et la mise en place de
la société telle qu’elle est aujourd’hui, elles ont toutefois drastiquement modifié les écosystémes qu’elles
sillonnent et fragmentent (MTMDET, 2016). Le réseau routier serait en fait une des perturbations les plus
importantes du paysage habité de I’Amérique du Nord (Primack, 2014; Trombulak et Frissell, 2000). Ainsi,
en considérant le développement constant des réseaux routiers et 1’augmentation du nombre de véhicules
sur les routes, il est plausible de croire que I’impact des routes sur la biodiversité a également augmenté

considérablement au cours des derniéres décennies (Forman et Alexander, 1998; Peltier, 2012).
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1.2 Impacts des routes sur ’environnement

Plusieurs études ont permis de relever les multiples effets des structures linéaires telles que les routes sur
différentes especes fauniques. Des corrélations négatives entre des critéres comme la densité des routes ou
de la circulation et des indices fauniques (densité de population ou diversité génétique, par exemple) ont été
démontrées chez plusieurs taxons (amphibiens et mammiferes, entre autres) (Clevenger et Huijser, 2011;
Fahrig, Pedla, Pope, Taylor et Wegner, 1995; Forman et Alexander, 1998; St-Laurent, Renaud, Leblond et
Beauchesne, 2012; Villard, Mazerolle et Haché, 2012). Ainsi, comme la modification des écosystémes par
les routes comporte son lot de conséquences sur la faune (Primack, 2014), la présente section expose
sommairement les impacts principaux que provoque la fragmentation du paysage sur les populations

fauniques.
1.2.1 Mortalité faunique

Les premiéres évaluations des impacts écologiques des routes sur la faune ont été réalisées en se basant sur
la mortalité faunique induite par les collisions qui est en effet la conséquence la plus directe et la plus
facilement observable (Villard et al., 2012). D’ailleurs, selon Jaeger et Fahrig (2004), la mortalité routicre
nuirait davantage a la persistance des populations que 1’effet de barriére, principalement causé par un
comportement d’évitement (voir sous-section 1.2.2). Le nombre d’accidents relevés annuellement, et
seulement pour la grande faune, s’éléverait a environ 45 000 accidents au Canada et de 1 a4 2 millions aux
Etats-Unis (Clevenger et Huijser, 2011). Cette conséquence des routes entraine, chez certains groupes
taxonomiques (amphibiens, reptiles, mammiféres, certains insectes), un taux de mortalité important (Fahrig
et al., 1995; McCall et al., 2010; Villard, et al., 2012). Ainsi, la mortalité induite par les routes affecte le
maintien des populations locales par la diminution directe des effectifs populationnels (Clevenger et Huijser,

2011).

Malgré le fait que différentes espéces soient affectées, I’attention est souvent mise sur les collisions avec
les cervidés, qui peuvent également représenter un enjeu de sécurité routiére majeur pour les usagers (MTQ,
2018a). Au Québec, les collisions avec les cervidés représentent 99% des accidents routiers impliquant la
faune, dont 90% avec le cerf de Virginie et 9 % avec 1’orignal. Le phénoméne semble méme en
augmentation. En effet, de 2001 a 2005, les accidents routiers avec la grande faune sont passés de 4830 a
5760 collisions. (Peltier, 2012) Bien que ce ne soit pas le cas pour toutes les espéces de cervidés impliqués
dans les accidents routiers, les pertes d’effectifs, chaque année, peuvent représenter un probléme pour

certaines populations (Doyon et Fortier-Guay, 2017 ; St-Laurent et al., 2012).

Outre les espéces dont la mortalité est tenue en registre (grands mammiféres, principalement), d’autres

taxons, comme les amphibiens, sont particuliérement sensibles aux routes en raison de leur réponse



comportementale (Villard et al., 2012). Fahrig et al. (1995) ont d’ailleurs pu montrer que les densités
d’anoures subissent des diminutions importantes en raison de la mortalité due a la circulation. La réponse
comportementale de certains reptiles et amphibiens vivant dans des milieux humides longeant les routes fait
d’ailleurs en sorte qu’en temps de reproduction, ou de petites migrations sont parfois nécessaires, la faune
tentera de traverser, et subira des mortalités massives a cette période spécifique (Bergeron, 2012; Fahrig et

al., 1995).
1.2.2 Barriére au déplacement

Outre la mortalité routiére, qui est facilement observable, d’autres facteurs découlant de la présence des
routes influencent négativement les populations fauniques. En effet, le réseau routier peut représenter une
barriére au déplacement et provoquer des comportements d’évitement des routes chez certaines especes
(Jaeger et Fahrig, 2004; Trombulak et Frissell, 2000). Certaines se sont méme adaptées et vont jusqu’a
ajuster leur comportement dans le but d’éviter les collisions avec les véhicules (Baker, Dowding, Molony,

White et Harris, 2007).

L’effet de barriere peut se traduire par diverses modifications comportementales. Celles-ci peuvent
entrainer, entre autres, une modification de I'utilisation de I’espace. En effet, certaines espéces, comme
plusieurs oiseaux, en raison du dérangement que provoquent les routes, vont complétement éviter les zones
a proximité du réseau routier (Forman et Alexander, 1998; Villard et al., 2012). D’autres especes vont plutot
montrer un comportement d’évitement une fois arrivées a la route, et n’effectueront pas de tentatives de

traversée en rebroussant chemin (figure 1.1) (Jaeger et Fahrig, 2004).

Bien que ces comportements ne se traduiront pas par une perte directe d’individus de la population touchée,
on percevra davantage une perte fonctionnelle d’habitats pour les espéces qui éviteront la route et échoueront
leur traversée (Clevenger et Huijser, 2011; Lesmeries, Dussault et St-Laurent, 2012). L’effet de barriere fera
également en sorte que le flux génétique sera diminué ou que I’acces aux ressources, parfois essentielles,
situées de part et d’autre de la route sera diminué (Clevenger et Huijser, 2011, Lesmeries et al., 2012;
Trombulak et Frissell, 2000; Villard et al., 2012). Les comportements d’évitement peuvent méme entrainer
une augmentation de la dépense énergétique des individus touchés, qui doivent modifier leur trajectoire pour
atteindre certaines ressources ou habitats essentiels (St-Laurent et al., 2012). Tous ces éléments entraineront,
ultimement, des taux de mortalité plus hauts, des taux de reproduction réduits, des effectifs populationnels
réduits ainsi qu’une plus faible viabilité (Clevenger et Huijser, 2011). Ainsi, parmi les espéces touchées par
les diminutions d’effectifs on retrouve, entre autres, les oiseaux, les amphibiens ou le caribou forestier

(Fahrig et al., 1995; St-Laurent et al., 2012; Villard et al., 2012).
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Figure 1.1 Comparaison graphique du comportement d’évitement et des collisions véhicules-faune

induits par les routes (tiré de : Jaeger et Fahrig, 2004)
1.2.3 Perte d’habitats

Un autre impact des routes sur I’environnement consiste en la perte directe d’habitat (Clevenger et Huijser,
2011; Jaeger et Fahrig, 2004). En effet, lors de la construction de nouvelles routes ou 1’¢élargissement
d’infrastructures routiéres déja en place, certains milieux comme des massifs forestiers d’intérét ou des
milieux humides sont affectés par les travaux et détruits de fagon permanente par les infrastructures mises
en place. Ces pertes d’habitats peuvent représenter une menace pour plusieurs espéces animales, et
particuliérement pour celles nécessitant un large domaine vital et ayant un faible taux de reproduction ainsi
que de faibles densités de population. Ces éléments décrivent d’ailleurs trés bien les caractéristiques des
carnivores a grand domaine vital, et en font donc les espéces les plus affectées par les pertes d’habitat.
(Clevenger et Huijser, 2011) Il pourrait étre possible de croire que les espéces ayant une bonne mobilité
seraient moins affectées par la perte d’habitat induite par les routes, mais comme la mobilité entre les
différents habitats est perturbée par d’autres facteurs, comme 1’effet de barriére ou les collisions véhicules-
faune (sous-sections 1.1.1 et 1.1.2), le concept de métapopulation pour les espéces mobiles ne fonctionne

plus de maniére optimale (Clevenger et Huijser, 2011; Primack, 2014).



Il va de soi que, plus la densité de routes est élevée, plus la perte d’habitat est grande, et plus les petits
habitats de lisiére deviennent nombreux. Ce phénomeéne cause une modification du type d’habitat
disponible, ce qui peut nuire aux espéces d’intérieur, et devenir favorable pour les espéces vivant dans les
habitats de lisiere. Ces habitats de lisiére en transition, ou la faune indigéne est potentiellement affectée et
également en transition, deviennent des vecteurs de propagation et de croissance intéressants pour certaines
especes végétales exotiques envahissantes. (Clevenger et Huijser, 2011; Primack, 2014; Trombulak et

Frissell, 2000)
1.2.4 Dégradation de I’habitat

En plus de modifier physiquement les habitats, les routes contribuent également a la perturbation chimique
des écosystémes. En effet, les travaux d’entretien et I’utilisation des routes par les véhicules font en sorte
d’introduire une variété de produits comme des métaux lourds et des sels de déglacage, une diversité de
molécules organiques ou encore des nutriments qui contamineront les écosystémes adjacents aux routes.
(Forman et Alexander, 1998; Trombulak et Frissell, 2000) Ainsi, I’introduction de ces substances dans
I’environnement peut contribuer, entre autres, a la contamination des sols et de I’eau, et peut ainsi engendrer
la mort de différents organismes terrestres et aquatiques sensibles a ces substances. La présence de sel de
voirie, plus spécifiquement, peut contribuer a attirer certains grands mammiféres preés des routes, et a

augmenter la mortalité par collision. (Forman et Alexander, 1998; Trombulak et Frissell, 2000)
1.3 Facteurs a considérer dans I’évaluation des impacts des routes sur la faune

Les impacts majeurs présentés a la section précédente peuvent varier ou €tre influencés par différents
¢éléments, comme le contexte environnemental dans lequel se situe la route. La prochaine section vise donc

a poser quelques nuances sur les points exposés plus haut.
1.3.1 Nature de I’espéce

La mortalité causée par les routes, I’effet de barriéres des routes ou la perte et la dégradation d’habitats
peuvent influencer différemment les diverses especes touchées. En effet, certains taxons seraient beaucoup
plus sensibles aux effets des routes que d’autres et subiraient des diminutions d’effectifs beaucoup plus

importantes.

Comme mentionné précédemment, il semblerait que les mammiféres carnivores ayant un taux de
reproduction faible, un domaine vital trés grand et des densités de population faibles sont trés sensibles a la
perte d’habitats induite par les routes. Les espéces peu mobiles, comme les amphibiens, seraient également
trés affectées par ce type de perturbation. (Clevenger et Huijser, 2011; Clevenger et Wierzchowski, 2006;
Trombulak et Frissell, 2000) D’autres grands mammiféres, trés vulnérables aux changements, sont

particuliérement affectés par les routes. Le caribou forestier, entre autres, connait un déclin important
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puisqu’il posséde un faible taux de reproduction et que la relation proie-prédateur qu’il entretient avec le
loup est fortement modifiée par la présence des routes. C’est en effet 1’utilisation des routes par les
prédateurs comme corridors de déplacements qui font en sorte que les caribous sont plus vulnérables. (St-

Laurent et al., 2012)

Concernant le dérangement (mouvement, bruit, etc.) provoqué par la présence des routes, il semblerait que
les espéces les plus affectées soient les oiseaux. En effet, plusieurs études montrent des abondances de

populations trés faibles en bordure des routes (Clevenger et Wierzchowski, 2006; Villard et al., 2012).

Il a également été observé que les especes qui ne présentent pas de comportement d’évitement sont plus
susceptibles de subir de la mortalité¢ induite directement par les collisions avec les véhicules, qui est
d’ailleurs I’'impact ayant I’effet le plus négatif sur les effectifs des populations affectées par les routes.

(Clevenger et Huijser, 2011; Jaeger et Fahrig, 2004).
1.3.2 Densité des populations

Plusieurs éléments font en sorte d’amplifier le nombre de collisions avec la faune. L’un d’eux est en fait la
densité des différentes populations touchées. En effet, on note que les accidents ne seraient pas seulement
dus a ’augmentation du débit routier, mais également a 1’augmentation de la densité des populations de
certains grands mammiferes, ce qui est le cas des populations de cerfs ou d’orignaux a certains endroits au
Québec. (Peltier, 2012) Sans nécessairement que la densité de la population soit forte a grande échelle, une
petite population trés dense a proximité d’une route pourrait €¢galement causer un taux de collisions plus
¢élevé (Bouffard, Leblanc, Bédard et Martel, 2012). Bien que les fortes densités amplifient le nombre
d’accidents, ce facteur peut également faire en sorte que les mortalités causées par les routes n’auront pas
un effet significatif sur la viabilité de ces populations, en raison du nombre d’individus qui les composent

(Doyon et Fortier-Guay, 2017).
1.3.3 Emplacement des routes

L’impact que peuvent avoir les routes sur la faune dépend fortement de I’emplacement de ces derniéres, et,
entre autres, des habitats qu’elles traversent. Il a en effet été montré que les collisions sont plus fréquentes
lorsque la route est bordée d’un couvert végétal (Clevenger, Chruszcz et Gunson, 2003). Il va de soi, en
effet, que la présence d’habitats propices ou essentiels en bordure des routes peut accentuer le nombre de
collisions. A titre d’exemple, la plupart des cervidés ont un besoin particulier en sel pour leur métabolisme,
et doivent se déplacer vers des écosystémes particuliers pour combler leur besoin en minéraux. Ainsi,
lorsque les orignaux doivent se déplacer vers des habitats riches en sel, comme les mares salines, et que des
routes se trouvent a proximité ou constituent un obstacle entre 1’animal et I’habitat particulier, les collisions

seront plus fréquentes. (Bouffard et al., 2012; Dussault, Laurian et Ouellette, 2012; Forman et Alexander,
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1998; Trombulak et Frissell, 2000) Dans un méme ordre d’idée, il est connu que de traverser avec une route
un habitat particulier et essentiel, comme un ravage de cerfs de Virginie, augmente fortement les collisions

véhicules-faune (Lavoie et al., 2012).
1.3.4 Contexte routier

Le type de route peut avoir une influence sur la nature des conséquences qu’elle engendrera. De maniére
générale, il semblerait que les routes a grand débit et a grande vitesse de circulation seraient les barrieres
les plus importantes au déplacement et aux échanges entre populations, bien que les routes de moindre

importance n’aient pas un effet négligeable (tableau 1.1). (Clevenger et Huijser, 2011)

Clevenger et al. (2003) ont montré, plus spécifiquement, que les collisions avec les petits mammiferes et les
oiseaux sont systématiquement plus nombreuses sur les autoroutes a faible volume (plutdt que sur les
autoroutes majeures, a fort débit). En effet, ces taxons auraient davantage tendance a éviter des autoroutes
comme la 10, 20 ou 40 (au Québec) (MTQ, 2018a) ou les voies sont trés larges et ou le bruit est important,
et subiront plus de mortalité sur les autoroutes avec moins de débit routier (comme la route 175 avant son
¢élargissement) (Bédard, 2012) puisque les comportements d’évitement seront potentiellement amoindris et
les tentatives de traversées plus nombreuses. (Clevenger et al., 2003) Des résultats semblables ont été
trouvés pour les amphibiens. Les auteurs expliquent que, pour ce taxon, cet effet pourrait s’expliquer par le
fait que les milieux humides se retrouvent davantage a proximité les uns des autres le long des autoroutes
de moins grande envergure, ce qui favoriserait la traversée vers ces milieux. Il faut toutefois noter que ces
résultats peuvent varier d’une espece a ’autre, et qu’il ne faut pas négliger les différents types de routes.

(Clevenger et al., 2003)

Tableau 1.1 Volume de circulation et effets sur la faune (inspiré¢ de : Clevenger et Huijser, 2011)

Débit journalier moyen
Effet sur la faune
annuel

<2500 La mortalité reliée a la circulation ainsi que la proportion d’animaux
repoussés sont faibles.

2500 — 10 000 La mortalité reliée a la circulation est élevée, la proportion d’animaux
repoussée commence a augmenter et le nombre de traversées réussies
diminue drastiquement

>10 000 Seule une petite proportion des traversées sont réussies. Une grande
proportion des animaux sont repoussés en raison du bruit et du volume de
trafic. La mortalité due a la circulation est plus faible.
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Outre le type de route, il est intéressant de noter que 1’augmentation généralisée du débit routier et du nombre
de véhicules sur les routes sur I’ensemble du réseau ferait en sorte d’augmenter significativement les

collisions avec la faune en général (Forman et Alexander, 1998 ; Peltier, 2012).
1.4 Diminuer les impacts des routes sur les écosystémes

Les réseaux routiers représentent une perturbation majeure qui modifie les écosystemes. La présente section
expose d’abord comment la prise en compte des milieux naturels dans les projets a débuté, puis discute, de

facon globale, des maniéres de remédier aux impacts négatifs des routes.
1.4.1 L’écologie routiére

Les impacts des routes sur I’environnement attirent de plus en plus I’attention de la communauté scientifique
(Clevenger, 2012). L’intérét grandissant porté a cette problématique environnementale a d’ailleurs donné
naissance a un nouveau concept, soit I’écologie routiére, une discipline relativement récente qui connait une
forte expansion, et qui vise a comprendre et atténuer les impacts et interactions entre les routes et la faune,
principalement (Bédard et al., 2012b; Coffin, 2007; Forman, 1998). A titre d’exemple, la fragmentation
croissante du paysage canadien a fait en sorte que les passages et les corridors fauniques ainsi que les
systemes de surveillance des mouvements de la faune retiennent de plus en plus ’attention (Clevenger,

2012; Bédard et al., 2012b).

Comme le mentionne Coffin dans sa revue de littérature publi¢e en 2007, c’est dans les années 1970 que les
premiéres préoccupations concernant 1’impact des routes sur la faune ont commencé & faire surface. A la
méme époque, les notions d’écologie du paysage ont également commencé a intéresser les biologistes. Ce
sont donc la rencontre entre ces disciplines et ’augmentation considérable d’études publiées portant sur
I’écologie routiere qui ont donné naissance a I’écologie routiere, discipline qui a été officialisée par Forman

(1998). (Clevenger, 2012; Coffin, 2007)

L’intégration de ce concept a commencé en Europe bien avant que celui-ci soit intégré en Amérique du
Nord (Bédard et al., 2012c). C’est d’ailleurs en Suisse qu’ont vu le jour les premiers passages fauniques
(Jaeger, 2012). Au Québec, les préoccupations découlant des conflits entre les routes et la faune ont débuté
il y a environ une vingtaine d’années. D’ailleurs, la premiére problématique a avoir attiré ’attention
concernait I’enjeu de la sécurité routiére et des collisions avec les grands mammiféres. Avec le temps,
d’autres préoccupations ont émergé, comme celle des conséquences des routes sur la faune, d’ou
I’intégration plus graduelle du concept de 1’écologie routiére dans les projets routiers. (Bédard et al., 2012b;

Bédard et al., 2012c)
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1.4.2 Mesures de mitigation

Afin d’éviter ces impacts, les autorités responsables de la mise en place des infrastructures routi¢res
posseédent plusieurs options. Lorsque les projets le permettent et que les habitats touchés sont connus a
I’avance, la premiére option demeure d’éviter les milieux d’intérét. Si la premicre option n’est pas possible,
il y a toujours la possibilité de mettre en place des mesures de mitigation et, en dernier recours, de compenser
la perte en recréant de nouveaux habitats (Clevenger et Huijser, 2011). Comme il peut étre complexe d’éviter
certains espaces, et que les compensations ne favorisent pas nécessairement une limitation de la
fragmentation, les mesures de mitigation demeurent une option intéressante, ce que montre d’ailleurs la
littérature. Les recherches menées par la communauté scientifique, en plus de porter sur les conséquences
du réseau routier sur I’environnement, sont de plus en plus nombreuses a se pencher sur les moyens a mettre

en place pour réduire I’impact des routes sur le paysage. (Bédard et al., 2012¢; Clevenger et Huijser, 2011)

Les mesures de mitigation, d’abord, se divisent en deux grandes catégories, soient celles visant a améliorer
la sécurité des usagers et réduire la mortalité due aux collisions véhicules-faune et celles visant a maintenir

ou rétablir une connectivité entre des habitats.

Les mesures favorisant la connectivité peuvent s’appliquer autant au milieu terrestre qu’au milieu aquatique
(adaptées a I’ichtyofaune), mais pour les besoins du présent essai, les mesures adaptées aux poissons ne
seront pas traitées. Ainsi, les mesures pour assurer le passage de la faune de part et d’autre de la route afin
d’assurer une connectivité sont trés nombreuses et variées. Bien que moins fréquents, ils peuvent prendre la
forme de passages supérieurs de types ponts d’étagement, aménagés spécialement pour la faune, comme
ceux retrouvés dans le parc national de Banff. Ces passages peuvent étre adaptés a de multiples especes,
mais principalement pour la grande et la moyenne faune. (Clevenger, 2012) La connectivité peut également
étre assurée par des passages inférieurs, qui peuvent servir a une multitude d’espeéces selon le type
d’infrastructure mis en place. Ainsi, que ce soit un ponceau adapté pour la petite et moyenne faune, un pont
ou un pont d’étagement ¢largi et adapté a la faune, un tunnel spécifique a 1’herpétofaune ou un passage
sous-terrain spécifique a la faune, tous permettent d’améliorer les déplacements d’une diversité d’espéces.

(Bédard, 2012 ; Clevenger et Huijser, 2011)

La seconde catégorie de mesures, davantage axée sur I’évitement des collisions, comprend des mesures
relativement différentes des passages fauniques. En effet, pour améliorer la sécurité des usagers, une des
principales méthodes utilisées est la mise en place de clotures. Ces derniéres peuvent étre adaptées a
différents taxons et permettent de les empécher d’atteindre la route. Ces aménagements sont souvent jumelés
a des sautoirs ou rampes de fuite, qui permettent & des animaux qui se seraient retrouvés sur la route dans
une zone cloturée de retourner a 1’habitat, sans que les individus présents en milieu forestier ne puissent,

eux, avoir acces a la route. (Lavoie et al., 2012) Une multitude d’autres mesures peuvent étre mises en place
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pour réduire les collisions, comme I’apposition de signalisation indiquant la présence d’une traversée
particuliére a un certain moment de 1’année ou tout au long de I’année, de 1’éclairage, des réflecteurs, des
détecteurs de faune qui activent des affiches lumineuses, etc. Ces aménagements permettent donc soit
d’avertir les usagers de la route, soit d’empécher physiquement la faune de se trouver sur les routes.

(Bergeron, 2012; Clevenger et Huijser, 2011; Vallée, Bélanger et Fortin, 2019)

Comme 1’ont montré les précédentes descriptions, les mesures a prendre pour assurer la connectivité et pour
favoriser la réduction des collisions sont différentes et complémentaires. Clevenger et al. (2003) avancent
qu’il est important de tenter d’assurer a la fois une protection contre les collisions et d’assurer un passage
pour le maintien de la connectivité. Ainsi, comme les clotures peuvent nuire a la connectivité si elles sont
installées sans passage et que les passages, quant a eux, nécessitent la mise en place de clotures pour guider
la faune, les deux types de mesures sont réguliérement jumelés sur le terrain. (Clevenger et al., 2003; Lavoie

etal., 2012; Vallée et al., 2019)
1.5 L’intégration et I’application du concept d’écologie routiére

La mise en place de mesures de mitigation en vue de tenir compte de I’environnement dans le
développement du réseau routier est un processus complexe qui tient compte d’un grand nombre de facteurs.
La présente section se veut un portrait de ce processus, et mettra I’emphase sur celui du Québec, qui fait

I’objet du présent essai.
1.5.1 Comparaison globale Europe et Canada

La mise en place de mesures de mitigation au niveau des routes est trés spécifique a chaque pays. En effet,
les instances responsables, le contexte d’application et les moyens financiers ne sont que des exemples
d’¢éléments qui peuvent varier d’une région a ’autre. De maniére générale, en Europe, les territoires sont
petits et densément peuplés, ce qui fait en sorte que les enjeux concernant la fragmentation des habitats sont
différents de ceux de I’Amérique du Nord. Egalement, dans certains pays comme la France, une grande
proportion des routes appartient & des entreprises privées, ce qui fait en sorte que la mise en place
d’aménagements fauniques passe par un processus différent de celui du Canada. Il semble donc que ce
contexte, propre a 1I’Europe, ait fait en sorte que la mise en place d’aménagements fauniques soit davantage
intégrée aux pratiques et que I’application au jour le jour du concept d’écologie routiére soit fait de maniére
plus intégrée aux projets routiers. Les approches a échelle régionale ayant pour objectif de rétablir la
connectivité sont d’ailleurs ancrées dans les institutions responsables des réseaux routiers en Europe. A titre
d’exemple, en France, les projets de passages sont inclus beaucoup plus systématiquement aux nouvelles
constructions ainsi qu’aux réfections prévues. On défend d’ailleurs le principe que les colts, a long terme,

sont beaucoup moins élevés lorsque les aménagements sont construits dés le départ plutdét que comme
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mesure d’urgence. Au Canada, les mesures de mitigation des impacts des routes sont plutdt ponctuelles, et
ont été réalisées principalement lors de projets majeurs. De fagon générale, ces aménagements semblent étre
proposés dans le but d’améliorer la sécurité¢ routiére plutdt que pour assurer la conservation de la
biodiversité. Le financement et la justification de ce type de projet restent axés sur des éléments qui auront
un impact concret immédiat sur la population. Ainsi, bien que le contexte soit différent, la conservation des
écosystemes par le maintien de la connectivité ne semble pas un argument assez fort, a ce jour au Canada,
pour justifier ce genre de projets, alors que ces raisons suffisent en Europe. (Bédard et al., 2012¢; Carsignol,

2012; Clevenger et Huijser, 2011)
1.5.2 Portrait global de I’intégration au Québec

Au Québec, étant donné que le mandat principal du MTQ n’est pas relié directement au maintien de la
biodiversité (MTQ, 2018a), peu de directives ont été mises en place par le passé pour s’assurer du maintien
de la connectivité. D’ailleurs, une des seules actions gouvernementales ayant été prises au pays indiquant la
nécessité d’inclure le concept de connectivité au développement du réseau routier est la signature de la
résolution 40-3 de la 40° Conférence des gouverneurs de la Nouvelle-Angleterre et des premiers ministres
de I’Est du Canada (Secrétariat des conférences intergouvernementales canadiennes, 2016). En plus d’avoir
eu peu de lignes directrices concernant la connectivité, le MTQ n’a également recu que tres peu de directives
de la part d’autres ministéres comme le ministere de la Forét, de la Faune et des Parcs (MFFP). D’ailleurs,
a ce jour, le MTQ n’a aucune obligation légale d’assurer une certaine connectivité entre les habitats outre
la réglementation venant de Péches et Océans Canada (MPO) pour la libre circulation du poisson (MPO,

2016). (DGCA, conversations, 2018; MFFP, 2018)

Ce contexte a ainsi fait en sorte que les premieres initiatives d’intégration des principes de I’écologie routicre
aux projets routiers auraient découlé de convictions d’employés de la fonction publique (MTQ, MFFP) ou
de réponses a des études d’impact (réactions d’urgence a des zones d’accident, par exemple) plutot que

d’exigences gouvernementales veillant a assurer une connectivité. (DGCA, conversations, 2018)

Ainsi, bien que les préoccupations liées aux routes aient commencé a faire surface dans les années 90 au
MTQ, les premiéres mesures pour y remédier ont davantage commencé a étre mises place dans les années
2000. Comme le développement routier dans les années 1980, suite a la crise économique, était faible, les
circonstances n’ont pas permis de se pencher sur la question ni de passer a 1’action. (J. Bélanger,
conversations, 2018) Toutefois, dans les années 90, avec le mouvement amené par une suite d’événements
clés (le rapport Brundtland de 1987, Sommet de la Terre de 1992, Protocole de Kyoto en 1997) ainsi que la
nouvelle vague de développement du réseau routier, le contexte a fait en sorte que les réflexions ont refait
surface, et il commencait davantage a étre question d’inclure certaines mesures de mitigation dans les projets

de développement routier. (P.-M. Vallée, conversations, 2018) Etant donné que les mesures d’atténuation
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comme les passages fauniques demandent généralement des budgets significatifs et des mesures de suivi, le
contexte le plus favorable a leur mise en place au Québec a donc été celui des projets majeurs qui disposaient
de ressources financiéres importantes. Par projet majeur, on fait référence a un projet routier d’envergure,
comme la réfection ou 1’élargissement d’une route sur plusieurs dizaines de kilométres, qui peut impliquer
plusieurs traversées de cours d’eau, par exemple. Ainsi, au Québec, ce sont les projets routiers d’importance
dans ces années qui ont donné naissance, au cours des années 2000, aux premicres mesures, soit
I’instauration de passages fauniques. (Bédard, 2012; Clevenger, 2012; J. Bélanger et P.-M. Vallée,
conversations, 2018; Vallée et al., 2019)

Cet ¢lan et cet intérét a diminuer I’impact des routes et ces nouvelles initiatives en écologie routiére ont
d’ailleurs mené a la tenue de deux colloques au Québec, en 2012 et 2017. Ces derniers ont permis de faire
ressortir les grands enjeux qui persistent dans la province, et d’exposer les solutions qui s’offrent aux
instances responsables. (Bédard, 2012b; Bédard, 2012c; Colloque sur 1’écologie routiére et I’adaptation aux

changements climatique, 2017)
1.5.3 Portrait appliqué et exemples de projets

Comme le laissait sous-entendre la sous-section précédente, les passages fauniques au Québec ont, pour la
plupart, été construits de maniére regroupée, c’est-a-dire que pour chaque projet, plusieurs passages étaient
mis en place sur un méme troncon routier. C’est le cas de la route 175 et ’autoroute 73. Ce sera également
le cas de I’autoroute 85, dans le Bas-Saint-Laurent, ou une trentaine de passages fauniques seront aménaggs.
Des passages ont également été aménagés le long des autoroutes 10 et 55. (Bédard, 2012; Gratton, 2014;

Lavoie et al., 2012; Vallée et al., 2019)

Les contextes qui expliquent I’aménagement de ces passages varient selon les projets. Le projet dont on
entend parler le plus est celui de la route 175, qui traverse la réserve faunique des Laurentides. Etant donné
que le MTQ devait procéder 1’élargissement d’une route a une autoroute a voies doubles, et ce, dans un parc
provincial, des mesures se devaient d’étre prises, bien siir, pour minimiser les effets de la fragmentation
dans un territoire voué a la conservation, mais également pour éviter les accidents sur une route déja
dangereuse en raison des conditions climatiques particuliéres, de sa configuration et de la présence
importante d’orignaux. Bien que la planification ait commencé a la fin des années 90, la construction s’est
plutdt déroulée dans les années 2000. Différents types de passages fauniques et d’aménagements divers ont
été mis en place le long de cette autoroute et plusieurs études réalisées par des chercheurs universitaires ont
été menées afin de tirer des legons sur les différentes améliorations qui auraient pu étre apportées, les types
de passages a privilégier, la variété de passages a mettre en place, etc. (Jacger et al., 2017). Plusieurs
mentionnent que le projet de la route 175 aurait été le chantier-école en ce qui a trait aux aménagements

fauniques au Québec, et qu’il aurait ouvert le bal pour les autres projets qui lui auraient succédé. (Bédard,
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2012; J. Bélanger et P.-M. Vallée, conversations, 2018) Il ne faut toutefois pas omettre qu’un projet
comparable, celui de 1’autoroute 73, s’est déroulé a peu prés au méme moment que celui de la route 175.
Bien que la conception du projet de prolongement de 1’autoroute ait commencé vers la fin des années 1990,
c’est en 2004 que les travaux ont commencg, et ils se sont terminés en 2016. Dans ce cas, le principal facteur
qui a mené a la création de plusieurs passages fauniques, sautoirs et clotures est le fait que le prolongement
de I’autoroute traversait directement deux ravages de cerfs de Virginie. La mise en place de ces
aménagements particuliers visait a éviter les accidents avec les cervidés, ainsi qu’a minimiser I’impact sur
I’utilisation de leurs habitats. Les passages sur ce trongon sont plus uniformes que ceux sur la 175, c¢’est-a-
dire qu’ils étaient pensés et dédiés au cerf de Virginie. (J. Bélanger et P.-M. Vallée, conversations, 2018;

Lavoie et al., 2012; Vallée et al., 2019)

Ce sont les projets majeurs de cette envergure qui permettent de développer une expertise, et donc de mener
vers une réflexion pour la réalisation de plus petits projets. De plus, les études scientifiques et les
connaissances acquises qui en découlent permettent d’appuyer et de justifier plus facilement la réalisation

de petits projets. (P.-M. Vallée, conversations, 2018)

Les projets ponctuels, sur de petits trongons routiers sont plus rares, voir anecdotiques au Québec. A titre
d’exemple, en Chaudiere-Appalaches, des passages a moyenne faune ont été aménagés a Lévis étant donné
que la Ville avait sollicité le Ministére pour aménager des passages fauniques au droit de structures situées
dans des corridors écologiques qu’elle avait identifiés. Ainsi, dans ce cas, le choix de mettre en place des
passages allait de soi, et la justification était simple en raison de la demande de la municipalité d’assurer la
connectivité. (P.-M. Vallée, conversations, 2018) D’autres projets, comme celui des tunnels a amphibiens
mis en place en 1999 dans la municipalité du Canton d’Orford en Estrie, sont nés d’initiatives locales, et ont
par la suite été appuyées par le MTQ, qui a participé entre autres, a la mise en place de signalisation, et au
suivi des aménagements (Bergeron, 2012). Ces exemples illustrent bien le contexte de mise en place de
passages ou d’aménagements ponctuels. En effet, les passages ponctuels sont souvent des réactions a des
demandes. Les prises de décision se font généralement lorsqu’il y a des facteurs externes, ou des
opportunités qui favorisent la mise en place a un endroit précis. La prise de décision ne provient donc pas
d’une planification, a I’échelle d’un territoire, mais plutdt de besoins ou d’opportunités ponctuelles, qui
donnent probablement de bons résultats localement, mais pas nécessairement globalement, dans un contexte

de ressources financiéres limitées. (DGCA, conversations, 2018)

En résumé, les projets routiers majeurs ainsi que les changements dans les idéologies et les modes de pensée
suite & une période de récession ont mené a la mise en place de passages. Ces aménagements ont permis
d’acquérir un bagage de connaissances suffisant pour répondre a des besoins et demandes ponctuels. Etant

donné que I’aménagement de passages fauniques et de mesures de mitigation est demeuré et demeure
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généralement réalisé au sein de grands projets majeurs, et les emplacements sont globalement réfléchis a
I’échelle d’une autoroute et non a I’échelle d’un territoire, les projets sur de plus petits trongons routiers

sont plutot ponctuels, et encore négligés. (DGCA, conversations, 2018)
1.5.4 Technicités de mise en place provinciale

Sur le réseau supérieur au Québec, la mise en place des aménagements fauniques est financée et réalisée par
le ministere des Transports (MTQ, 2015). C’est, en effet, cette instance gouvernementale qui se charge de
la planification, de la conception, du suivi des travaux et des aménagements et qui défraie les budgets pour
réaliser le tout. Le ministére est également responsable de la réfection et de la construction d’une portion
des traversées de cours d’eau sur le réseau local, alors il peut également y réaliser des aménagements

particuliers. (MTQ, 2018a)

Le MTQ, généralement dans les projets d’envergure, peut aller chercher 1’expertise d’autres ministéres
(MFFP, particulierement), des universités et des organismes de conservation. Egalement, les suivis et les
études pré et post-aménagements peuvent &tre réalisés par le Ministére ou donnés a mandat (aux universités,

par exemple). (DGCA, conversations, 2018; Gratton, 2014)

En termes de structures administratives, ce sont les directions générales territoriales (DGT) et plus
spécifiquement le secteur travaillant en environnement qui, individuellement, se chargent de I’implantation
des aménagements particuliers dans leur région administrative. A la base, les secteurs « Environnement »
de chaque DGT ont comme mandat principal de répondre aux exigences environnementales des autres
ministeres pour I’ensemble des travaux réalisés au MTQ dans chaque DGT. Avec le temps, les DGT, avec
I’aide des bureaux centraux, ont développé leur expertise, ainsi que leur propre mission. En plus d’aller
chercher les autorisations requises pour la réalisation des projets, le role du secteur travaillant en
environnement s’est beaucoup élargi, et touche I’intégration des réseaux a leur environnement, autant en
termes de paysages, qu’aux différents habitats et au milieu humain (MTQ, 2018a). D’ailleurs, comme
mentionné précédemment, certaines lignes directrices en environnement proviennent des hautes instances
du MTQ (protection de I’environnement lors de travaux, par exemple), mais les secteurs travaillant en
environnement ne regoivent toutefois pas de directives particuliéres quant a I’intégration des infrastructures
au paysage en termes de connectivité. (DGCA, conversations, 2017-2018) Comme le rdle du Ministére
repose d’abord sur le fait d’assurer le déplacement efficace et sécuritaire des personnes et des marchandises,
la priorité et la mission ne touchent pas directement le maintien de la connectivité et de la biodiversité, et
particuliérement si cette biodiversité ne représente pas un danger pour les usagers de la route (MTQ, 2018a).
Ces éléments sont plutdt 1’expertise d’autres ministéres, comme celle du MFFP (MFFP, 2018a). Ainsi,

comme exposé a la sous-section 1.5.2, les prises de conscience et remises en question des derniéres années
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et les initiatives proviennent davantage des directions territoriales qui souhaitent inclure 1’aspect biodiversité

dans les projets routiers. (DGCA, conversations, 2017-2018; MTQ, 2018a)

L’approche qui s’applique donc a ce jour est plutot ascendante, ce qui peut parfois poser probléme. Sans
vision des hautes directions, la mise en place et la justification des projets peuvent étre plus difficiles. Dans
un premier temps, comme les ressources financiéres pour ce type de projets sont limitées, ces derniers
doivent généralement étre fortement justifiés. Puisque la sécurité des usagers est une priorité¢ du MTQ, les
projets liés aux collisions routiéres avec les grands mammiféres sont plus facilement réalisables.

(MTMDET, 2016; MTQ, 2018a; Peltier, 2012)

Dans un deuxiéme temps, malgré 1’intérét de conserver la biodiversité qui peut animer les DGT, le manque
de temps et I’absence d’outils spécifiquement adaptés pour faciliter le choix d’emplacement pour les
aménagements fauniques peuvent faire en sorte de limiter la réalisation de certains projets. De maniére plus
spécifique, les spécialistes en environnement ont acces a des outils informatiques relativement performants
pour débuter une réflexion sur la mise en place d’aménagements fauniques. A titre d’exemple, 1’outil IGO,
adapté au MTQ, disponible dans toutes les DGT, est une infrastructure géomatique ouverte qui permet de
mettre a disposition et de visualiser des couches d’information géospatiale variées et donne accés a une
multitude de données environnementales. Si les DGT en font la demande, des couches supplémentaires a
celles offertes de base peuvent étre ajoutées pour répondre aux différents besoins. Des logiciels de
géomatique comme ArcGIS (ESRI, s. d.) et MapInfo (Pitney Bowes, s. d.) sont disponibles pour aider a
visualiser le territoire sous différents angles, avec différentes couches, et peuvent permettre de créer des

cartes pour le travail au quotidien. (DGCA, conversations, 2017-2018)

Les outils et données disponibles sont donc de qualité, mais ne permettent pas de faire ressortir rapidement
les zones d’intérét sur le territoire sans un minimum de traitements et de planification. Ainsi, si des travaux
a un pont sont prévus, par exemple, les outils et données sont parfaitement adaptés pour que les employés
puissent vérifier quels types d’habitats sont présents a proximité, s’il s’agit d’un ravage de cerf ou s’il s’agit
d’une zone problématique pour les accidents routiers. Cette analyse, trés ponctuelle, permet également de
cibler si des études plus approfondies sont nécessaires, comme des caractérisations des milieux naturels, et
si un mandat doit étre donné a une firme spécialisée avant la réalisation de travaux spécifiques. Toutefois,
il demeure que les DGT n’ont pas accés a des outils spécialisés ou des méthodologies a suivre qui permettent
d’avoir une vue d’ensemble du territoire qui serait indicatrice de zones d’intéréts sur lesquelles mettre des
efforts. Les experts en environnement du MTQ n’ont généralement pas le temps pour analyser les données
géomatiques fournies de fagon a ce qu’elles indiquent les points chauds a 1’échelle d’une région

administrative. Ainsi, la démarche du moment ne permet donc pas nécessairement une priorisation a
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1’échelle régionale qui tiendrait compte des divers enjeux du territoire. On se situe plutot dans une démarche

réactive, et pas nécessairement optimale. (DGCA, conversations, 2017-2018)
1.5.5 Le cas de la Direction générale de la Chaudiére-Appalaches

Pour la DGCA, c’est le colloque sur 1’écologie routiére et I’adaptation aux changements climatiques (2017)
qui a fait une différence dans les techniques d’approche face a la mise en place des passages fauniques. En
effet, avant cette date, les seuls passages qui avaient été mis en place étaient ceux de la route 112 ainsi que
ceux, détaillés précédemment, de 1’autoroute 73 et ceux de la riviere Aulneuse a Lévis. (P.-M. Vallée,
conversations, 2018) Ainsi, les passages installés étaient, comme il a été relevé plus tot, davantage le résultat
de demandes ponctuelles ou d’opportunités financiéres dans des projets majeurs. Toutefois, depuis le
colloque de 2017, des changements ont été apportés au sein de 1’équipe quant a la maniére de procéder. En
effet, lorsque des nouveaux projets ou des travaux de remplacements et de réparations sont planifiés sur des
ponts ou ponceaux, une vérification est réalisée avec le logiciel IGO mentionné plus t6t, afin d’évaluer si le
site prévu des travaux aurait un potentiel intéressant pour I’aménagement d’un passage faunique. Il s’agit
d’une analyse trés sommaire, et a trés petite échelle, c’est-a-dire qui se limite au territoire adjacent a la
structure en question. Il s’agit d’une bonne stratégie compte tenu des outils et du temps disponibles, mais il
ne s’agit pas d’une approche globale qui permet de prioriser a plus large échelle. De plus, on parle, d’environ
une centaine d’ouvrages par année sur un total de 10 000 qui sont soumis a des travaux donnant la possibilité
d’aménager des passages fauniques, ce qui est relativement restreint en termes de proportion (P.-M. Vallée,
conversations, 2018). L’équipe cherche donc, a ce jour, a obtenir un outil ou une méthode qui leur
permettrait de mieux planifier, et par le fait méme, d’obtenir un poids argumentaire plus fort pour justifier
certains projets. Elle souhaite posséder un outil qui permettrait, en un coup d’ceil, d’évaluer, a I’échelle de
la région, les zones a prioriser en cas de travaux pour le positionnement de passages fauniques, plus

particulierement. (DGCA, conversations, 2018)
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2. PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS

L’ensemble du chapitre 1 permet de mettre en lumiére que les impacts des routes sur I’environnement sont
multiples : réduction de la viabilité des populations, augmentation de la mortalité, rupture du flux génétique
et bien plus (Clevenger et Huijser, 2011). De nombreuses mesures d’atténuation existent pour réduire les
collisions routiéres impliquant la faune et faciliter 1’accessibilité aux ressources et aux habitats essentiels
sur ’ensemble du paysage (Clevenger, 2012), mais la mise en place d’aménagements fauniques est un
processus complexe, qui doit tenir compte d’un ensemble d’enjeux (especes, routes, connectivité, etc.) et
passer par une réflexion stratégique afin que les choix des infrastructures et la localisation soient optimaux

(Clevenger et al., 2003).

Au Québec, un intérét se fait sentir au sein des DGT afin d’obtenir les moyens d’effectuer cette réflexion et
de mieux planifier, afin d’inclure davantage le maintien de la biodiversité aux projets routiers. Ainsi, comme
le MTQ se situe a la croisée des chemins entre 1’intégration de mesures dans des projets a budgets importants
et D’intégration systématique de mesures réservées a la faune, lorsque justifiées, les experts en

environnement ont besoin d’outils pour faire pencher la balance.

Ainsi, il demeure que, malgré I’importance de prendre des mesures de mitigation au niveau des routes, il est

encore difficile, comme le montrait le chapitre 1, de le faire au Québec en raison de plusieurs limites :

- Les mesures de mitigation sont mises en place aux endroits ou des opportunités s’offrent, sans
réflexion a échelle plus large ni priorisation.

- Les projets majeurs, par leur budget important et leur échelle de travail assez grande, permettent de
positionner des aménagements de maniére stratégique le long d’un trongon routier. Toutefois, ils
sont peu fréquents, et touchent généralement une trés petite partie d’un territoire.

- Les aménagements plus ponctuels sont encore complexes a mettre en place puisqu’ils sont difficiles
a justifier en raison de la mission du MTQ, particulierement lorsqu’ils ne sont pas spécifiquement
prévus dans une zone fortement accidentogene.

- Laréflexion lors de la mise en place d’aménagements a petite échelle est généralement limitée aux
terrains adjacents.

- Une réflexion de priorisation pourrait faciliter I’implantation de mesures ponctuelles, mais les

ressources temporelles et les outils ne permettent pas encore d’y arriver facilement.

Les limites précitées, tirées du chapitre 1, ainsi que 1’essai présenté par Beaulieu (2018) laissent croire que
le choix optimal des emplacements des aménagements fauniques est un grand défi au Québec. En effet, en
considérant qu’au quotidien, la majorité du travail d’aménagement de passages fauniques se fait

ponctuellement et que les budgets sont limités (c.-a-d. un nombre limité de passages peuvent étre aménagés
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et une sélection doit &tre faite), il appert essentiel de trouver une maniére d’identifier en amont les
emplacements ou ’aménagement de passages serait prioritaire. En plus de solidifier le poids des arguments
a présenter pour 1’utilisation de ressources financiéres, cela permettrait de s’assurer que les travaux réalisés
sont les plus pertinents possible étant donné que le choix de I’emplacement des passages fauniques est un

¢élément crucial pour assurer leur pertinence et leur pérennité (Beaulieu, 2018; Gratton, 2014).

L’objectif du présent essai est donc de développer une méthodologie adaptée au MTQ permettant d’obtenir
un outil cartographique qui facilitera la prise de décision concernant la mise en place stratégique de passages
fauniques a I’échelle d’une région administrative. Plus spécifiquement, la méthodologie devra permettre

de:

- Obtenir une série de cartes qui permettent d’identifier des zones critiques ou I’aménagement de
passages fauniques devrait étre considéré ou bien ou la réalisation d’études plus approfondies
devrait étre encouragée, et ce, a I’échelle de la région.

- Prendre en compte le contexte socio-économique et biologique dans la priorisation des zones, afin
d’adopter une vision qui considére la pérennité des aménagements.

- Tenir compte de la mission et des contraintes du MTQ afin d’obtenir une méthodologie réaliste et

optimale.

La méthodologie se veut donc un processus qui permettra d’obtenir un outil cartographique qui présentera
un premier apercu global du territoire, et ce afin de diriger les premiéres réflexions qui meéneraient vers la
priorisation de certaines zones. Afin de développer la méthodologie la plus compléte possible, elle sera en
partie basée sur une étude de cas, soit la Chaudiére-Appalaches. L’outil obtenu dans le cadre de I’étude de

cas permettra d’évaluer la pertinence et 1’efficacité de la méthodologie proposée.
Pour atteindre 1’objectif général de I’essai, plusieurs objectifs spécifiques doivent étre respectés :

- Effectuer une revue de littérature permettant de faire ressortir un ensemble de méthodologies
pertinentes pouvant inspirer 1’élaboration de celle du présent travail.

- Elaborer une méthodologie adaptée au MTQ a 1’aide de la revue de littérature.

- Tester la méthodologie en concomitance avec sa conception afin de pouvoir I’optimiser et I’adapter
au maximum au contexte sélectionné.

- Emettre une séric de recommandations techniques portant sur I’amélioration de 1’outil et
I’application de la méthodologie ainsi que sur les actions a entreprendre a la suite de 1’application

de la méthodologie, en se basant sur les résultats obtenus grace a 1’analyse de 1’outil cartographique.

Ces objectifs constituent donc, de fagon globale, le processus qui sera suivi pour arriver a développer la

méthodologie a suivre par les experts du MTQ.
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Avant d’aller plus loin vers le développement de cette méthodologie, une revue des différents outils déja

disponibles ainsi qu'un cadre théorique sur la maniére de cibler différents points chauds seront réalisés.
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3. THEORIE SUR LE PROCESSUS DE POSITIONNEMENT DE PASSAGES FAUNIQUES

Dans le but de développer une méthodologie permettant de répondre a la problématique posée et aux
objectifs spécifiques fixés, une revue de littérature s’impose. Ainsi, comme il s’agit d’une approche
personnalisée au MTQ qui n’a encore jamais été développée a 1’échelle d’une région administrative, des
¢éléments devront étre tirés de plusieurs types de méthodologies déja existantes. En effet, afin d’orienter la
procédure a suivre ainsi que le type d’analyse cartographique ou géospatiale a préconiser pour cibler les
zones d’intéréts, la présente section expose différentes méthodologies qui détaillent, entre autres, les choix
de données, d’espéces cibles ou d’analyses, et qui sont utilisés par divers organismes dont I’objectif final et
I’échelle de travail peuvent varier. En effet, puisque I’objectif du présent essai porte sur la localisation
d’aménagements fauniques a échelle régionale, mais que ce type de travaux est généralement réalisé a plus
petite échelle, la revue couvrira a la fois des projets réalisés a échelle locale et régionale. De plus, comme
les méthodologies utilisées pour localiser des passages a échelle régionale sont peu détaillées, des projets
portant sur d’autres thémes seront présentés (choix d’habitats d’intéréts pour la conservation, par exemple).
Les éléments présentés au fil de cette section pourront guider vers le choix des données, le traitement des

couches de base et les analyses spatiales a préconiser, entre autres.
3.1 Méthodologies de localisation d’aménagements fauniques a échelle d’un trongon routier

Comme mentionné précédemment, le choix de I’emplacement d’aménagement est généralement réfléchi a
plus petite échelle, c’est-a-dire a I’échelle d’un trongon routier de quelques kilométres. L’échelle locale est
en effet celle a préconiser lorsque 1’objectif est de trouver la localisation optimale et exacte pour positionner
un passage faunique (Clevenger et Wierzchowski, 2006). Malgré cette différence d’échelle par rapport a
celle visée dans le présent essai, les méthodes servant a identifier des zones ou construire des aménagements
fauniques a petite échelle seront passées en revue, dans 1’optique ou elles pourraient guider ou influencer
les futurs choix d’analyse (chapitre 4 et 5), les recommandations ou étre utilisées dans le but de préciser les

résultats obtenus dans le présent essai.

Avant de débuter, il est important de considérer que le choix de I’emplacement d’un aménagement faunique
peut étre influencé par différents facteurs, selon le contexte et les objectifs. En effet, si les contraintes
techniques ou financiéres sont plus ou moins limitantes ou si I’étude provient d’une instance
gouvernementale ou d’une instance de conservation, par exemple, les méthodologies peuvent largement
varier (Bédard, Alain, Leblanc, Poulin et Morin, 2012; Gratton, 2014). La présente section sera donc divisée

par type d’analyse, mais il sera possible d’y distinguer I’objectif et le contexte derriére 1’analyse.
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3.1.1 Habitats et corridors écologiques

La premic¢re méthodologie présentée est généralement utilisée dans une optique de conservation et de
maintien de la connectivité. La présente sous-section expose donc deux principaux exemples de projets

ayant utilisé une méthode semblable : un en contexte québécois, et un en contexte européen.

Le premier exemple a étre présenté est un protocole trés détaillé trouvé dans la littérature, qui a été développé
en contexte québécois, en prenant comme exemple 1’autoroute 10, en Estrie, et dont les objectifs sont de
faciliter le déplacement de la faune entre les habitats, de réduire les collisions avec les véhicules et de réduire
la mortalité de la faune sur les routes. La méthodologie présentée par Gratton (2014) permet d’identifier les
emplacements a prioriser pour la mise en place de passages fauniques par le biais de I’identification de
corridors de déplacement et de noyaux ou d’habitats a relier. De fagon trés générale, il s’agit d’une analyse
géomatique des corridors structuraux et noyaux de conservation basée sur des espéces ciblées a échelle d’un
trongon routier. Pour y arriver, Gratton (2014) met I’accent, d’abord, sur deux étapes importantes, soit celle
de recueillir toutes les données pertinentes a I’analyse et celle de cibler des espéces. En contexte québécois,

et pour ce genre de travaux, on suggere de se munir du type de données suivant :

a. Occurrences d’espéces : données d’abattage (chasse), sites réputés pour 1’observation
faunique, données provenant des inventaires aériens
b. Occurrences d’accidents : carcasses et collisions
c. Autres données pertinentes :
i. Topographie, hydrographie, réseau routier
ii. Peuplements forestiers
iii. Milieux humides
iv. Autres habitats
v. Aires protégées
vi. Espéces menacées et vulnérables

vii. Zonage et affectation du territoire

Le protocole suggére ensuite de cibler des espéces puisque ce sont a partir de ces derniéres que les noyaux
et les corridors seront identifiés. Si 1’objectif est davantage axé sur la réduction des accidents, il serait
préférable de se concentrer sur la grande faune et d’utiliser des données empiriques indicatrices de présence,
comme le monitoring des carcasses ou le systéme de diagnostic en sécurité routi¢re (DSR). Si I’objectif est
axé sur le rétablissement de la connectivité et des déplacements, on suggére d’axer sur la classification en
guildes de mobilité, qui permettent d’y classer les espéces d’intérét sur un territoire précis. (Clevenger et

Huijser, 2011; Gratton, 2014)
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Ainsi, une fois les espéces ciblées, 1’étape suivante consiste a identifier les noyaux ou habitats a relier.
Encore une fois, cette étape est dépendante des objectifs, mais également des espéces ciblées. A titre
d’exemple, les noyaux et habitats identifiés et cartographiés pour 1’exercice sont basés sur les fragments
forestiers, les milieux humides, les cours d’eau et habitats riverains, les aires de concentration du cerf de
Virginie, les corridors naturels déja identifiés par Corridor appalachien, les sites d’abattage et toutes autres
données validant la présence d’animaux en bordure de la route (inventaires, etc.). Une fois les habitats
identifigs, il est ensuite possible d’identifier les corridors de déplacement grace a une analyse multicritéres,
qui permet d’obtenir une matrice de résistance aux déplacements pour les especes visées au départ. Une
matrice de résistance est en fait une matrice pour laquelle une valeur a ét¢ donnée a chacun de ses pixels en
fonction de I’occupation du territoire en se basant sur les préférences des espéces ciblées. Ces matrices
servent de base pour la sélection de corridors qui ont le plus de chances d’étre empruntés par les espéces
ciblées. A ce stade de la méthodologie, il est possible d’inclure plusieurs paramétres différents, comme
I’occupation du sol, mais il est également possible de tenir compte du cadre réglementaire et de la tenure
des terres, par exemple. Ainsi, une fois les habitats et les corridors identifi€s, il devient simple d’identifier

les endroits exacts ou positionner les passages sur un trongon routier. (Gratton, 2014)

Une méthodologie semblable a celle de Gratton (2014) a été utilisée par Girardet, Foltéte, Clauzel et Vuidel
(2016) en France, qui ont réalisé une matrice de I’occupation du territoire (foréts, milieux humides, terres
agricoles, zones habitées, réseau routier, etc.), puis des matrices de résistance au déplacement en se basant
sur trois guildes d’espéces (petits, moyens et grands mammiferes). Avec les résultats obtenus, ils réussissent
a identifier différents corridors de déplacement, puis a déterminer quels corridors sont coupés par des routes.

A trés petite échelle, il est possible de déterminer quel est le meilleur lien.

Identifier des habitats ou zones de fréquentation de part et d’autre d’un trongon routier demeure relativement
simple. Toutefois, ce genre de méthodologie, projetée a échelle régionale, peut étre beaucoup plus complexe
a appliquer. A titre d’exemple, & petite échelle, une route peut empécher une tortue de se rendre & son site
de ponte, ou un orignal de se rendre a un marais salin, et ses zones sont faciles a identifier. A plus grande
échelle, lorsque ce type de méthode est appliqué, il 1’est généralement dans une optique de conservation
d’un réseau d’habitats pertinents et d’amélioration de la connectivité (voir sous-section 3.2.1). (Gratton,

2014)
3.1.2 Indicateurs spatiaux

Une autre méthodologie, développée dans 1’optique d’identifier des zones d’intervention prioritaire dans le
but d’améliorer le déplacement de la faune de part et d’autre d’un trongon routier, présente des étapes
légérement différentes (Salvant, 2017). Salvant (2017) a d’abord procédé a une revue de littérature, afin de

bien connaitre le territoire, mais également a une revue de différentes méthodes utilisées dans la théorie
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pour positionner stratégiquement les passages fauniques. L’auteur a ensuite choisi de sélectionner cing
indicateurs spatiaux lui permettant de créer des matrices spécifiques a chacun d’eux. Les critéres priorisés
sont les suivants et sont adaptés de Clevenger et al. (2010) : collisions véhicules-faune, accessibilité
potentielle des infrastructures, connectivité régionale, risque potentiel de la route et pérennité des milieux
naturels en place. Les matrices créées ont été analysées via une analyse multicritéres et chacune d’elles a
été pondérée selon différents scénarios. La sommation des matrices, ainsi que 1’analyse des matrices
individuellement ont permis d’identifier des zones spécifiques aux abords de I’autoroute 10 en Estrie.
(Salvant, 2017) 11 est intéressant de noter que les espéces ont été ciblées par guildes (comme présenté dans
Gratton (2014)), et que les principales données utilisées sont celles concernant les milieux humides, les
secteurs développés, les pistes de cerfs de Virginie et d’orignaux, les matrices de résistance au déplacement
de Corridor appalachien, les secteurs naturels et agricoles, ainsi que les données de mortalité routiére

(Salvant, 2017).
3.1.3 Identification des zones accidentogénes

Les zones a fortes probabilités de collisions sont utilisées relativement souvent comme références pour le
positionnement des passages a petite échelle (Clevenger, 2012). Les données de collisions peuvent d’ailleurs
étre analysées de plusieurs facons. En effet, plusieurs outils statistiques permettent de mettre en évidence
les zones possédant une plus ou moins grande agrégation de collisions routiére (logiciel Siriema, par
exemple), qui elles, peuvent ultimement étre utilisées pour trouver des emplacements stratégiques pour
passages fauniques (Salvant, 2017). Clevenger et Hardy (2006) suggérent d’ailleurs que les données de
collisions peuvent étre utilisées pour localiser les zones d’une autoroute nécessitant une réfection ou

modification des structures en place afin d’améliorer la sécurité routiere et la connectivité entre les habitats.

Toutefois, certaines recherches ont montré que les endroits ou les animaux vont traverser avec succes ne
concordent pas nécessairement avec les zones de collisions. Ainsi, pour placer un passage sur un trongon
routier de la maniere la plus précise possible, il peut étre pertinent de jumeler les données d’accidents avec
d’autres éléments. (Clevenger, 2012) Ces propos sont d’ailleurs appuyés par le chercheur Martin-Hugues
Saint-Laurent qui avance que « les passages fauniques sont une stratégie efficace pour éviter les collisions,
mais ils sont souvent utilisés de fagon réactive et on installe les infrastructures la ou les problémes sont
répertoriés. On ne tient pas assez compte des connaissances sur les déplacements de la faune et les analyses

sont limitées. » (Bouchard, 2016)

Bien que I'utilisation des données de collisions ne soit peut-étre pas précise pour localiser avec exactitude
un passage lorsque les données sont utilisées seules, ces derniéres semblent tout de méme utilisées a des

fins de vérification de I’efficacité d’aménagements fauniques. En effet, ces données, analysées d’une année
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a Dl’autre, peuvent fournir une bonne idée de la réduction de la mortalité a la suite de 1’installation

d’aménagements fauniques. (Clevenger et al., 2003; Ford, Clevenger, Huijser et Dibb, 2011)
3.1.4 Modé¢le de connectivité

Comme mentionné précédemment, la localisation des passages est souvent dérivée de données de mortalité
ou de données de fréquentation des abords de route. Ces données permettent généralement de trouver ou se
font les traversées entre les habitats. Toutefois, il existe d’autres méthodes qui permettent de créer un modele
d’habitats utile pour évaluer la fréquentation des abords de route. Ainsi, lorsque les données empiriques de
fréquentation sont manquantes, ce qui est souvent le cas, on peut se baser sur des modeéles d’habitats qui
sont généralement développés a partir des connaissances d’experts ou sur des données biophysiques.
(Clevenger, 2012) Ainsi, Clevenger, Wierzchowski, Chruszcz et Gunson (2002) ont développé des modeles
en se basant sur ces différentes sources de données. Ces mod¢les utilisent un principe semblable a celui
montré a la sous-section 3.1.1 pour trouver les habitats propices, mais les fondements statistiques sont
légérement différents. Ainsi, dans leur étude, trois modeles d’habitats pour 1’ours noir ont été développés a
I’aide de systémes d’information géographique (SIG) afin d’identifier les liens se faisant au travers d’un
trongon routier majeur. Le premier mod¢le était basé sur des données d’habitats biophysiques alors que les
deux autres étaient basés sur une analyse multicritéres elle-méme basée sur 1’opinion et la littérature
d’experts. Sur un fondement statistique, les modeles étaient en mesure de déterminer la probabilité
d’occurrence de 1’ours noir dans les habitats en périphérie de la route. Une fois le modele d’habitat obtenu,
il était possible de prédire les liens a partir de quatre classes de zone de connectivité développées a partir
des habitats prédits et de I’occupation du territoire par ’humain. Ces classes étaient pondérées en fonction
de deux éléments : la probabilité de traversée augmentait avec la qualité de I’habitat fragmenté par la route
et la probabilité de traversée augmentait en zone propice au déplacement pour I’espece ciblée. Ces modeles
de connectivité ont été comparés a des données de mortalité et de traversées routiéres. Les auteurs ont
d’ailleurs conclu que le modele basé sur les données empiriques demeure toujours le plus fiable, mais que
ceux basés sur les données provenant d’experts peuvent également donner un résultat satisfaisant en absence

de données empiriques. (Clevenger et Wierzchowski, 2006; Clevenger et al., 2002)
3.1.5 Modéle statistique de déplacement

Afin de placer stratégiquement un passage le long d’un trongon routier, Clevenger et Wierzchowski (2006)
avancent qu’il est préférable de connaitre le comportement des animaux et d’utiliser des mode¢les de
déplacements. Le principe des modéles de déplacement se rapproche légérement de la méthodologie
d’identification des habitats et corridors présentés a la sous-section 3.1.1 puisqu’il tient compte
généralement de données semblables. Toutefois, cette méthode posséde généralement un aspect plus

mathématique, et calcule toutes les voies possibles selon un degré de probabilité. Pour arriver a un modéle
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de déplacement, des espéces précises doivent étre ciblées. Comme cette étude avait lieu dans 1’ouest du
Canada, les especes a grand domaine vital suivantes avaient été ciblées : 1’ours noir, le grizzly, 1’orignal et
le wapiti. Une fois les especes ciblées, le méme principe que celui présenté a la sous-section des modéles
de connectivité est utilisé pour créer un modele d’habitats, avec des probabilités d’occurrence selon la
qualité des parametres biophysiques du territoire. Une fois ce modele obtenu, il est possible d’obtenir le
mod¢le de déplacement, qui lui prend en entrée le modele d’habitat, et se fiera donc a la qualité d’habitat et
a la perméabilité du territoire pour calculer les différentes voies possibles, individu-centré (probabilité qu’un
individu emprunte une voie). Avec le modele de déplacement, il est ensuite possible de trouver les zones ou
positionner les passages sur une zone prédéterminée (200 m dans le cas de cette étude) en calculant les

endroits ou le plus de voies de déplacement se croisent. (Clevenger et Wierzchowski, 2006)

L’équipe du professeur Martin-Hugues Saint-Laurent de 1I’Université du Québec a Rimouski est en train de
développer une méthodologie de ce type, par la modélisation et validation de corridors fauniques dans le
cadre de la construction de I’autoroute 85 au Bas-Saint-Laurent. Ce modéle sera basé sur les zones a haut
risque d’accidents avec la grande faune ainsi que les habitats touchés par 1’élargissement de 1’autoroute.
Afin de choisir les corridors ayant le plus de potentiel d’étre utilisés, c’est la qualité de 1’habitat qui sert a

nourrir le modéle. (Bouchard, 2016)
3.1.6 Identification par opportunité

Les méthodologies présentées précédemment utilisent toutes des SIG et sont trés pointues. Cependant, dans
le contexte québécois, il n’est pas toujours possible de privilégier des méthodes complexes d’analyse
cartographique ou géospatiale. Ainsi, comme il est décrit par Bédard et al. (2012a), dans un contexte de
projet routier du MTQ, ou les échéanciers sont serrés et ou le contexte politique complexifie I’exercice, il
est parfois nécessaire d’étudier les opportunités, c’est-a-dire les différents travaux a étre réalisés, pour faire
un choix quant a la disposition des passages fauniques. Ainsi, pour la mise en place des passages a petite
faune sous la route 175 dans la réserve faunique des Laurentides, il a été choisi de se concentrer sur les cours
d’eau, afin de tirer profit des ponceaux et ponts qui allaient &tre mis en place. Pour prioriser ces cours d’eau,
on a tenu compte des habitats qui bordaient la route, de la topographie ainsi que de 1’opinion d’experts pour
faire les meilleurs choix. (Bédard et al., 2012a) Un principe semblable a été utilisé dans le projet de
I’autoroute 73 (chapitre 1), ot on a profité de cinq ponts passant au-dessus de riviéres pour aménager des
espaces permettant a la faune de circuler. Comme les rives de cours d’eau servent assez fréquemment a la
faune comme corridors de déplacement (Cormier, C6té, Mercure, Cerruti et Minelli, 2012; Leclair et Blais,
2015) et que ces éléments avaient été confirmés par les inventaires menés avant les travaux, il allait de soi

que les ponts représentaient d’excellentes opportunités de passages. (Vallée et al., 2019) Ces deux exemples
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de projets permettent donc d’illustrer qu’un choix effectué par opportunité peut tout de méme s’avérer un

choix intéressant, particulierement le long de cours d’eau.
3.2 Méthodologies appliquées a I’échelle régionale

En général, les éléments exposés a la section précédente n’utilisent pas des approches permettant d’obtenir
une vision globale du territoire, mais ont plutét comme finalité I’identification des emplacements précis ot
devraient étre disposés les aménagements le long d’une route. Le contexte québécois au MTQ fait en sorte
qu’au quotidien, il est préférable d’utiliser un niveau de précision inférieur et une échelle plus large, afin
d’étre en mesure de pouvoir vérifier, a I’échelle d’une région administrative, quels ouvrages, sur lesquels
sont effectués des travaux, devraient étre mis en priorité pour I’aménagement de passages. La présente
section expose donc deux grandes catégories de méthodologies qui permettent de cibler des zones globales

ou favoriser la mise en place de passages fauniques a échelle régionale.

3.2.1 Noyaux de conservation et corridors écologiques traversés par des routes

La premiere méthodologie ayant été trouvée dans la littérature pour faire ressortir des zones d’intérét a
échelle régionale s’apparente a celle présentée a la sous-section 3.1.1. Elle consiste en la superposition des
routes a un réseau de corridors écologiques et noyaux de conservation (Clevenger et Huijser, 2011). Ainsi,
plutot que de relever les endroits précis ou la faune sera susceptible de traverser le long de trongons routiers,
on s’intéresse a une échelle d’habitat plus large. Avec I’application de cette méthode, on se trouve plutot en
mesure d’identifier des habitats ou des corridors de déplacement d’importance qui sont traversés par des

routes (Clevenger et Huijser, 2011). Il est ensuite facile d’évaluer si une structure se trouve dans cette zone.

L’étape principale pour arriver au résultat souhaité par cette méthodologie consiste a identifier le réseau
d’habitats et de corridors écologiques qui sera superposé au réseau routier. Bien que le détail de la démarche
pour y arriver n’était pas présenté dans Clevenger et Huijser (2011), plusieurs autres rapports de projets
rencontrés dans la littérature exposent le processus de sélection des données et des analyses, et dont I’objectif
principal portait sur I’identification de noyaux de conservation, d’habitats a conserver ou des corridors
naturels de déplacement dans une optique de conservation. Ainsi, bien que I’objectif rattaché aux projets
présentés ci-dessous n’est pas nécessairement relié au réseau routier, ces derniers permettent de relever,
entre autres, un éventail d’analyses pouvant servir a traiter les données géospatiales dans le but d’identifier

un réseau €cologique.

Généralement, pour les noyaux de conservation a échelle régionale, on recherche des couverts naturels
adéquats selon les objectifs, ¢’est-a-dire des aires ayant une taille suffisante et une qualité leur permettant

de servir d’habitats sources pour une diversité d’espéces ou pour les especes ciblées (Leclair et Blais, 2015).
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Cette identification peut étre réalisée de plusieurs fagons. Voici donc une revue des différentes méthodes

utilisées pour arriver a cet objectif.

Les habitats peuvent étre identifiés visuellement, en effectuant des traitements simples avec des données
ciblées, et en se basant sur des critéres définis par ce qui est trouvé dans la littérature (Blais, 2018; Leclair
et Blais, 2015). C’est ce qui a été réalisé par Leclair et Blais (2015), qui ont identifi¢ visuellement des
noyaux de conservation en se basant sur les milieux humides prioritaires, les massifs forestiers de plus de
100 ha, les écosystémes forestiers exceptionnels, les occurrences d’espéces a statut et les aires protégées,
entre autres. Il est important de noter que ces choix ont été basés sur des especes focales, qui elles, avaient
été choisies en fonction des objectifs de I’étude qui, ici, étaient I’identification de corridors naturels dans le
but de rétablir la connectivité d’un bassin versant du Centre-du-Québec. Les habitats identifiés étaient donc
les noyaux de base, a relier par la suite. Cette analyse visuelle peut donc se baser sur la conservation
d’habitats en fonction des critéres qui peuvent découler des espéces sélectionnées, ou méme de principes
écologiques, comme leur capacité a maintenir une certaine biodiversité. (Leclair et Blais, 2015) A titre
d’exemple, il est possible de choisir des massifs forestiers aussi petits que 40 ha puisqu’ils peuvent
contribuer a maintenir un minimum de biodiversité sur un territoire. On peut également choisir de maintenir
des complexes de milieux humides, c’est-a-dire des zones composées d’un ou plusieurs types de milieux
humides, d’un hectare s’ils permettent de maintenir la biodiversité visée par les objectifs. (Coulombe et
Nadeau, 2013) Encore une fois, les éléments conservés varient selon les objectifs et se basent sur la

littérature.

Cormier et al. (2012) ont procéd¢ a I’identification d’habitats a conserver avec une technique semblable a
celle énumérée plus haut, et dans un objectif similaire a celui présenté au paragraphe précédent. En effet,
c’est par une analyse visuelle de différentes couches de données géographiques (topographie, cartes
écoforestiéres, indice de qualité de bandes riveraines, etc.) que les noyaux ont été ciblés. Ici aussi, il est
important de noter que les choix effectués sont toujours en lien avec les objectifs. En effet, I’é¢tude de
Cormier et al. (2012) avait lieu en Montérégie, dans un paysage trés fragmenté, et avait comme objectif de
rétablir la connectivité dans cet environnement. Les espéces focales étaient donc des especes indicatrices,
sensibles a la fragmentation, et les données conservées concernaient divers habitats permettant d’assurer la
conservation de ces espéces. De plus, 1’identification visuelle dans ce genre de contexte est relativement

facile puisque ces milieux sont trés anthropiques. (Cormier et al., 2012)

D’autres types d’analyse peuvent également &tre utilisés pour sélectionner les noyaux d’un réseau

écologique, comme I’analyse multicritéres (poids relatifs de différents critéres en fonction d’une espéce, par

exemple), I’analyse de représentativité (dans le but de représenter tous les types d’habitats d’un territoire,

par exemple), I’analyse par maille ou I’analyse d’indice de qualité de I’habitat (IQH) (Blais, 2018). L’IQH,
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spécifiquement, nécessite généralement de cibler des espéces de fagon trés précise. En effet, comme ’indice
est un modele mathématique basé sur différents critéres, jugés d’importance, et que les préférences
d’habitats varient énormément d’une espeéce a 1’autre, les modéles sont généralement propres a chaque

espéce pour obtenir le plus de précision possible. (Cheveau et Dussault, 2013)

Le rapport de Gratton (2010), qui a d’ailleurs influencé la méthodologie de Cormier et al. (2012) présente
une technique trés détaillée pour la création de réseau de conservation et de protection de la connectivité,
inspirée de Gérardin et McKenney (2001) et Groves (2003). 11 s’agit en fait du concept du filtre grossier et
du filtre fin. Le filtre grossier vise a faire ressortir les milieux les plus fréquents et les espéces les plus
communes en identification des écosystémes représentatifs de cette biodiversité. Ainsi, selon différents des
critéres de pérennité, par exemple, on sélectionne des milieux naturels de base, comme les massifs forestiers
et les milieux humides. Comme il s’agit d’un contexte de conservation, ces démarches sont toujours
imprégnées de 1’idée de représentativité (Blais, 2018). L’analyse du filtre fin permet ensuite de sélectionner,
par le biais de différentes sources d’information, les especes et les milieux naturels qui ne pourraient &tre
représentés autrement dans le plan de conservation. Ainsi, des éléments plus précis, comme les occurrences

d’espéces a statut ou les milieux rares et de plus petite taille seront captés. (Gratton, 2010)

Une échelle intéressante, schématisée par I’ Agence régionale de mise en valeur des foréts privées du Bas-
Saint-Laurent (Coulombe et Nadeau, 2013), montre les caractéristiques généralement captées par le filtre
grossier et le filtre fin. A titre d’exemple, le filtre grossier permet de capturer une diversité d’écosystémes
qui constituent les habitats utilisés par une diversité d’espéces. A ce niveau, on cible donc des éléments
comme des mosaiques foresti¢res, des massifs forestiers non fragmentés, des habitats fauniques (aires de
confinement du cerf de Virginie, etc.), des complexes de milieux humides, des especes a besoins multiples
(cerfs, orignaux, etc.) et des especes fréquentant des habitats d’intérieur (martre d’Amérique, tétras du
Canada). Ce filtre permet d’obtenir un bon portrait de la biodiversité générale d’une région, qui peut étre
particuliérement utile dans un contexte de conservation. Par la suite, le filtre fin, qui capte des éléments a
plus petite échelle, permet de se pencher sur les écosystémes forestiers exceptionnels (EFE), les habitats
fauniques plus petits, les peuplements forestiers et les petits complexes de milieux humides, les especes a
petit domaine vital (amphibiens, par exemple) et les occurrences d’especes a statut. (Coulombe et Nadeau,
2013) Encore ici, les traitements effectués avec les différentes couches de données (tailles des milieux
forestiers et humides) dépendent de la littérature et des objectifs encourus. A la suite de la sélection par filtre
grossier et filtre fin, les auteurs procédent ensuite a une analyse par mailles, afin de cibler, par la valeur

écologique, les points chauds de biodiversité. (Coulombe et Nadeau, 2013)

Concernant I’identification des corridors écologiques qui relient ces habitats, cette analyse peut étre réalisée

g, usieu iciels, ) vent A . . L. u
a 1’aide de plusieurs logiciels, et les données de base servent a construire les matrices de résistance a
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déplacement, en utilisant un principe semblable a celui présenté a la sous-section 3.1.1, mais en utilisant des
données plus globales. Ces matrices sont généralement montées a partir d’espéces focales, et une matrice
d’occupation du territoire peut &tre construite a partir de divers critéres, comme les milieux humides, le
milieu agricole, les autoroutes et bretelles (zone tampon) ou I’hydrographie. L’analyse multicritéres permet
d’attribuer des cotes pour les différentes occupations du territoire en se basant sur les préférences des
especes ciblées (especes semi-aquatiques, oiseaux forestiers, etc.). (Leclair et Blais, 2015) Il est également
possible de faire une analyse plus générale et d’identifier les corridors de maniére visuelle. (Blais, 2018;
Cormier et al., 2012) C’est ce qu’avaient réalis¢ Cormier et al. (2012) a la suite de 1’identification de leurs
noyaux de conservation en Montérégie. Le choix des corridors peut étre optimisé de plusieurs facons,
comme en considérant I’unicité, la valeur écologique et le potentiel de gestion (tenure des terres, affectation

du territoire, initiative de protection, etc.) (Blais, 2018; Cormier et al., 2012).
3.2.2 Mode¢les de déplacement a échelle régionale

La seconde méthode ayant été relevée dans la littérature pour I’identification de zones pertinentes pour la
mise en place de passages fauniques ressemble a celles présentées aux sous-sections 3.1.1 et 3.2.1 dans la
mesure ou on s’intéresse a des corridors de déplacement de la faune. La technique utilisée dans 1’étude
présentée ci-dessous est plus axée sur la probabilité d’occurrence de la faune, et ne se base pas uniquement

sur le type ou la qualité générale d’un habitat.

Ainsi, le modele développé a échelle régionale par Clevenger et Wierzchowski (2006) utilise la méme
démarche que celle présentée a la sous-section 3.1.5. Les especes ciblées étaient toujours I’ours noir, le
grizzly, I’orignal et le wapiti. La différence avec le modele a échelle locale est que les données utilisées sont
plus générales (ne comprennent pas des données spécifiques comme la distribution du son, la densité de la
végétation, le type de végétation, etc.), et n’utilisent pas une zone tampon de 200 m pour I’autoroute. Les
intersections obtenues lors de 1’étude donnaient généralement des grandes sections d’autoroutes, ce qui ne
permet pas de recommander 1’emplacement exact pour un passage. Toutefois, cela demeure intéressant dans
I’optique ou des trongons sont ciblés, ce qui permet d’évaluer en cas de travaux, si les structures se situent
dans des zones d’intérét ou non. Toutefois, dans une optique ot une meilleure précision était souhaitée, le

modele avait été ajusté a 1 km de zone tampon. (Clevenger et Wierzchowski, 2006)

Les auteurs rappellent toutefois que les modéles de déplacement sont basés sur des statistiques, et que les
résultats obtenus par ces modeles concordent généralement avec les données empiriques (occurrences,
données de collisions). Ainsi, si ces données empiriques sont disponibles, il n’est généralement pas
nécessaire d’utiliser des méthodes trés complexes puisque les données concrétes d’occurrence parlent

d’elles-mémes. (Clevenger et Wierzchowski, 2006)
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4. METHODOLOGIE POUR L’OBTENTION DE L’OUTIL CARTOGRAPHIQUE

Pour arriver a construire les différentes cartes menant a la réussite des objectifs (outil cartographique), une
méthodologie se doit d’étre développée. Cette derniere comporte différentes étapes a réaliser pour clarifier
le choix des données, les thémes des cartes, etc. L’une de ces étapes, qui est d’ailleurs cruciale, peut
constituer un défi important, et consiste a choisir le ou les types d’analyse qui seront utilisés pour traiter les
données en fonction des limites de chaque DGT. Afin de faciliter cette étape, la premiére section de ce
chapitre se penchera sur un tri et une priorisation des différentes analyses de données géospatiales présentées
au chapitre 3 afin d’identifier celles a cibler pour le MTQ. La deuxiéme section expose, quant a elle, le détail

des étapes a suivre pour obtenir un outil cartographique adapté pour chaque DGT.
4.1 Priorisation des méthodes d’analyse pertinentes

Les éléments présentés au chapitre 3 montrent, de fagon globale, les différents analyses ou éléments qui
pourraient étre considérés pour le présent essai. La présente section expose le processus qui a été suivi afin
d’effectuer une priorisation des méthodes jugées pertinentes pour atteindre 1’objectif du présent rapport en

fonction des enjeux généraux du MTQ.
4.1.1 Types d’analyse cartographique ou géospatiale a considérer

11 va de soi que le contenu des méthodologies présentées a la section 3.2 se doit d’étre considéré étant donné
que les analyses qu’elles utilisent sont adaptées a 1I’échelle du présent essai. Ainsi, comme il fut présenté au
chapitre 1, les routes bordées d’un couvert végétal présentent généralement de plus forts taux de collisions
avec la faune (Clevenger et al., 2003). Il apparait ainsi logique de suivre le principe présenté par Clevenger
et Huijser (2011) en ciblant des habitats et/ou corridors de déplacement traversés par des routes, comme
présenté a la sous-section 3.2.1. Bien que ce concept vise un réseau écologique entier, il pourrait, en effet,
étre décidé, selon les objectifs encourus par une DGT, de cibler seulement des habitats d’importance
traversés par des routes (par exemple, les ravages du cerf de Virginie traversés par des routes). Ainsi, comme
montré a la sous-section 3.2.1, a échelle régionale, plusieurs analyses cartographiques ou géospatiales
permettent, distinctement, de cibler des habitats d’intérét ou des corridors écologiques. Cette sélection, qui
variera selon les objectifs spécifiques, peut se faire par analyse visuelle suite a un traitement de base des
données spatiales, par priorisation a 1’aide de I’IQH, par une analyse multicritéres, par une analyse par
mailles ou par une analyse par filtre grossier et filtre fin. En superposant ces résultats au réseau routier, il
devient possible de cibler des zones d’intéréts plutot globales selon les objectifs ou critéres définis
(Clevenger et Huijser, 2011). Différentes analyses permettent également de déterminer si des corridors
écologiques sont traversés par des routes (sous-section 3.2.1). En effet, en utilisant les principes des matrices

de résistance au mouvement, il devient possible de déterminer quels sont les corridors préférentiels entre les
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habitats préalablement identifiés. Les corridors peuvent également étre identifiés visuellement si le territoire
le permet. Encore une fois, en superposant ces résultats au réseau routier, des zones d’intérét peuvent étre

mises en évidence. (Blais, 2018; Cormier et al., 2012; Gratton, 2010; Leclair et Blais, 2015)

La seconde méthodologie présentée a la sous-section 3.2.2, développée spécifiquement pour localiser des
emplacements pour des aménagements fauniques a échelle régionale, se doit d’étre prise en compte. En
effet, elle permet, par un modele statistique de déplacement, de cibler de fagon encore plus précise, les zones
naturelles utilisées par la faune pour se déplacer qui sont entrecoupées par des routes. (Clevenger et

Wierzchowski, 2006)

Outre les types d’analyse présentés a la section 3.2, certains, appliqués a échelle locale, pourraient &tre
projetés a échelle régionale. En effet, cela est le cas des zones a forte densité d’accidents, qui semblent de
bons indicateurs de présence faunique, comme présenté a la sous-section 3.1.3. Bien qu’elles ne soient pas
idéales pour prédire I’emplacement de passages fauniques a échelle d’un trongon routier (Clevenger, 2012;
Clevenger et Hardy, 2006), il semblerait logique de s’en servir a échelle régionale, en utilisant le principe
présenté a la sous-section 3.2.2 (Clevenger et Wierzchowski, 2006; Hébert et al., 2013). En effet, une
analyse de densité de collisions a plus large échelle pourrait simplement permettre d’obtenir une zone moins

précise et plus large, ce qui pourrait étre pertinent dans le présent contexte.

En ce qui concerne les autres types d’analyse de données géographiques et géospatiales présentés a la section
3.1 comme les modeles statistiques de déplacement ou de connectivité et I’analyse par indicateurs spatiaux,
elles sont tres spécifiques et plus difficilement projetables a I’échelle d’analyse du présent essai. Toutefois,
la plupart peuvent étre pertinentes a garder en téte pour une analyse de précision dans le cas d’un projet
majeur permettant d’effectuer une analyse a 1’échelle d’un trongon routier ou comme source d’information

pour les autres étapes de la méthodologie a développer dans le cadre du présent essai.

Ainsi, concernant les différentes analyses retenues, il a été choisi de les classer en quatre grandes catégories
en fonction des résultats qu’elles permettent d’obtenir. Cette classification rendra la consultation des
résultats de priorisation (sous-section 4.1.2) plus facile. Les différentes techniques d’analyse de données

géospatiales retenues sont donc énumérées au tableau 4.1, sous les catégories suivantes :

1- Analyse permettant d’identifier des habitats d’importance traversés par des routes a échelle
régionale.

2- Analyse permettant d’identifier des corridors écologiques potentiels traversés par des routes a
échelle régionale.

3-  Analyse permettant d’obtenir des modeles de déplacement de la faune a échelle régionale.

4- Analyse permettant d’identifier des zones accidentogenes a échelle régionale.
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4.1.2 Priorisation des analyses pertinentes pour le MTQ

11 est possible de déduire, en se basant sur les descriptions présentées au chapitre 3, que les différents types
d’analyse relevés a la sous-section 4.1.1 ménent & des résultats différents a plusieurs niveaux. D’une part,
les analyses statistiques ou utilisant des données d’occurrence n’auront pas le méme niveau de précision
qu’une analyse visuelle. D’autre part, les différents types d’analyse ne comportent pas le méme niveau de
difficulté de réalisation. De plus, en fonction des objectifs encourus, les données disponibles ou les données
qui sont utilisées peuvent donner un éventail de résultats (selon le choix des espéces, par exemple). 1l est
ainsi possible de constater qu’en partant de toutes les possibilités présentées dans la littérature, il peut étre
difficile de s’y retrouver, d’ou I’intérét de la méthodologie qui sera présentée a la section 4.2. Toutefois,
avant de passer a un processus personnalisé, il est possible de faire un premier tri de techniques d’analyse

en se basant sur des enjeux (voir chapitre 1 et 2) qui sont communs a toutes les DGT.

Ainsi, il a été déterminé que, parmi les enjeux listés au chapitre 2, certains pouvaient influencer le choix de
I’analyse a préconiser pour cibler des zones d’intéréts pour la mise en place d’aménagement faunique au

Québec, par le MTQ. Ces enjeux consistent principalement en deux éléments principaux :

- Ressources temporelles limitées pour la réalisation d’analyses

- Outils disponibles limités pour les analyses

Le temps pouvant étre alloué¢ aux analyses constitue une limite pour les experts du MTQ étant donné que
tous sont déja responsables de nombreux mandats. Egalement, mis a part pour des professionnels de la
géomatique, il peut étre complexe de réaliser des analyses spatiales poussées, particulierement dans un
contexte ou le temps est limité. (DGCA, conversations, 2017-2018) D’ailleurs, comme 1’outil du présent
essai se veut facile a produire, il peut étre intéressant de se limiter a des analyses plus simples. Cela permet
également de vérifier s’il est possible d’arriver a des résultats pertinents avec des connaissances en

géomatique de base.

L’accessibilité aux outils guide également le choix de 1’analyse, puisqu’il peut constituer une limite
importante. En effet, il est important de tenir compte du fait que les outils nécessaires pour certains types
d’analyse sont peu accessibles. A titre d’exemple, les extensions « Spatial analyst » du logiciel ArcGIS
(ESRI, s. d.) sont souvent peu accessibles puisque trés dispendieuses. Certaines extensions semblables
peuvent étre disponibles sur d’autres logiciels. Cependant, il peut étre difficile d’analyser les données sur
plusieurs logiciels différents, particuliérement dans une situation ou les connaissances en géomatique sont

limitées. (DGCA, conversations, 2017-2018)

Afin de départager plus clairement et de pouvoir classer en ordre de pertinence les types d’analyse énumérés

a la sous-section 4.1.1, une cote a été accordée a chacune d’elles en se basant sur les deux enjeux énumérés
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plus tot. Ainsi, comme le montre le tableau 4.1, une cote entre -1 et 1 a été accordée a chacun des enjeux.

Voici la définition des cotes :

-1 =I’analyse peut représenter un obstacle pour cet enjeu.

0 = l’analyse n’est pas un obstacle, mais n’est pas optimale pour cet enjeu.
1 = Panalyse est optimale pour 1’enjeu.

Ainsi, la priorisation se base sur ces cotes. Il a été¢ déterminé que si un type d’analyse posséde une cote
négative, il sera systématiquement éliminé puisque cela signifie qu’il n’est optimal pour aucun des deux
enjeux. Les analyses a privilégier seront celles avec une cote positive de 2 (vert dans le tableau 4.1). Les

autres pourront étre conservées en réserve (jaune dans le tableau 4.1).
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Tableau 4.1 Evaluation des types d’analyse de données géospatiales en fonction des limites temporelles et informatiques du MTQ

Méthodes d'analyses

Ressources temporelles

Disponibilité des ressources informatiques

Total

1. Habitats d'intérét traversés par des routes

1.1 Identification visuelle 1 1 -
1.2 Filtre grossier et filtre fin 1 0 1

1.3 IQH -1 0 -1

1.4 Analyse multicritéres -1 -1 2

1.5 Analyse par mailles -1 -1 2

1.6 Analyse de représentativité -1 0 -1

2. Corridors écologiques

2.1 Identification visuelle 1 1 -
2.1 Matrice de résistance au déplacement (moindre-cofit) -1 -1 2

3. Modéle de déplacement -1 -1 -2

4. Densité de collisions 1 1 -
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Il a été déterminé, d’une part, sur la base de ce que ’auteure du présent essai avait observé a la DCGA
lorsqu’elle y travaillait, que la plupart des techniques présentées au tableau 4.1, comme les analyses par
matrices de résistance ou les modeles statistiques de déplacement, demandent des outils SIG et des
connaissances trop avancées en géomatique ainsi que beaucoup plus de temps que les experts en
environnement sont en mesure de dédier a ce type de travaux. Cela fait donc en sorte qu’elles ne seraient
pas réalisables compte tenu du présent contexte. La méthode visuelle pour 1’identification d’habitats ou de
corridors écologiques est celle qui a été retenue en priorité. D’autre part, le tableau fait également ressortir
que le traitement de données empiriques (analyse des collisions) serait pertinent et facilement réalisable, si
les données sont disponibles. Les analyses de filtre grossier et filtre fin ont obtenu, quant a elles, un pointage
moyen. Il peut donc étre intéressant de garder en téte ces analyses, d’autant plus qu’elles peuvent s’appliquer

convenablement a 1’échelle sélectionnée pour le présent projet.
4.2 Processus méthodologique complet

Avec, en main, les types d’analyse a préconiser pour les experts en environnement des DGT, il est
maintenant possible de décrire, au long, la méthodologie suggérée pour préciser, entre autres, le choix final
d’analyse a effectuer, et ce afin d’obtenir des résultats adaptés a chaque DGT. Avant de débuter, il est
important de noter que la méthodologie présentée a été obtenue a la suite d’une démarche
d’expérimentations, qui a été basée sur les enjeux et portrait du MTQ, la littérature et des tests sur le logiciel
ArcGIS (10.5.1) (basés sur I’étude de cas). Ce qui suit représente en fait la méthodologie structurée la plus

efficace et la plus globale (pouvant s’adapter aux différentes DGT) pour arriver a I’outil désiré.

La plupart des projets présentés dans la littérature possedent les mémes étapes clés, soit la définition des
objectifs, I’identification de ’aire d’étude, la récolte des données et ’analyse des données (par exemple,
identification des noyaux de conservation et des corridors de moindre cofit). Certains projets vont méme
inclure des étapes de validation terrain, lorsque 1’occurrence d’especes doit étre validée, par exemple.
Finalement, certains partagent les étapes cruciales de mise en ceuvre, comme dans le cas d’un projet de
connectivité, ou plusieurs acteurs doivent étre considérés. (Blais, 2018; Leclair et Blais, 2015) Le reste des

¢éléments varient selon les objectifs encourus.

En se basant sur ces éléments ainsi que sur les réflexions survenues lors de la réalisation de 1’étude de cas,
la premiére étape suggérée consiste en la mise en place d’objectifs spécifiques au type de zones a cibler.
Ces derniers seront primordiaux et permettront d’avoir une idée précise de ce que les analyses visent, ¢’est-
a-dire du résultat ou de I’information que 1’on souhaite en tirer, afin de pouvoir guider le choix des données,
ainsi que d’orienter le choix final de technique d’analyse. La facon suggérée pour y arriver est d’abord de
dresser un portrait du territoire a I’étude (Robert, 2014), afin d’y relever les enjeux, comme les intéréts

fauniques ou floristiques, 1’occupation et la gestion du territoire, etc. La seconde étape consiste a relever les
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enjeux de la DGT pour laquelle 1’outil est mis en place. Bien que certains enjeux soient communs a toutes
les DGT, comme la sécurité des usagers de la route (MTQ, 2018a), il se pourrait que d’autres enjeux soient
plus spécifiques a une région ou ressortent d une volonté particuliére des experts d’une région (par exemple,
peu d’accidents avec les cervidés, mais beaucoup d’espéces a statut a considérer ou vice versa) (Hébert et
al., 2013). Ces enjeux peuvent étre relevés grace a une réunion de remue-méninges, qui permettrait de

mettre en lumicre les éléments sur lesquels 1’équipe désire mettre 1’accent.

Une fois I’ensemble des enjeux listés, il est ensuite important que 1’équipe se réunisse pour faire ressortir
les objectifs spécifiques qui guideront les prises de décisions subséquentes, et plus spécifiquement le type
d’analyse a favoriser. Les objectifs spécifiques doivent pouvoir mener a un résultat précis. Afin de guider
le choix des objectifs spécifiques, voici des exemples de questions auxquelles il faudrait que les objectifs

spécifiques permettent de répondre :

- Vise-t-on davantage a assurer la connectivité sur le territoire ou plutét a réduire la mortalité
ponctuellement?
- Souhaite-t-on protéger plusieurs especes ou seulement les espéces problématiques pour la sécurité

routiére des usagers?

Les objectifs spécifiques devraient étre en mesure d’aider a préciser le choix exact d’analyse a préconiser
ainsi que les données a utiliser. Il serait suggéré, afin d’arréter le choix final d’analyse, de consulter les
différentes données disponibles. L’outil IGO, présenté au chapitre 1, permet de visualiser un grand nombre

de données de sources variées. A titre d’exemple, il permet de visualiser les catégories de couches suivantes :

- Ecoroutes d’hiver

- Inventaire des infrastructures de transport (routes, ponceaux, ponts)

- Limites administratives (municipalités, MRC, etc.)

- Aménagement du territoire (zone agricole, usage prédominant, tenure des terres, etc.)

- Environnement (aires protégées, cadre écologique de référence, couches écoforestieres, courbe de
niveau, habitats floristiques désignés, hydrologie linéaire, hydrographie de surface, zones
inondables, milieux humides, pédologie, systéme hiérarchique de classification écologique,

territoires fauniques structurés, etc.)

Toutefois, comme ce ne sont pas toutes les couches qui sont disponibles pour téléchargement dans le
géocatalogue du Ministeére, il est important de vérifier les couches auxquelles il est facile d’avoir acces. En
plus de ces couches, les DGT ont acceés a des données de collisions et de carcasses qui peuvent étre
transformées en couches de données géospatiales, et qui peuvent Etre trés utiles, tout dépendant les enjeux

de la DGT. Une fois la majorité des couches téléchargées, ces dernieéres permettent d’obtenir une vision
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globale du territoire. Ainsi, si des données disponibles permettent d’éviter d’utiliser une technique plus
complexe, ou si des informations manquent pour arriver aux objectifs avec une certaine méthode, il sera
possible d’éliminer certaines possibilités, afin d’arriver a choisir la série d’analyses a réaliser. En effet, il
peut étre intéressant de visualiser les données, afin d’obtenir une vision du territoire. Cela pourrait permettre

de faire un choix de méthodologie plus générale et plus simple si les données sont visuellement parlantes.

Une fois toutes ces étapes réalisées, 1’étape suivante est de détailler la démarche géomatique qui devra étre
réalisée sous la forme d’un plan d’analyse afin de structurer et faciliter le processus d’analyse des données
a réaliser sur le logiciel d’analyse spatiale disponible. Pour ce faire, il est important de se référer aux
objectifs spécifiques. En effet, comme ces derniers devraient étre suffisamment détaillés pour tenir compte
des enjeux prioritaires, il est possible, pour chacun d’eux, d’arréter le choix sur la technique d’analyse a
préconiser (analyse visuelle des habitats et/ou des corridors écologiques, analyse de densité d’accidents
et/ou analyse par filtre grossier et filtre fin), de choisir les espéces a cibler, si nécessaire, d’établir I’ensemble
des données nécessaires et de lister les traitements a effectuer (couches a afficher, sélections par attributs

pour certaines couches) pour rendre 1’analyse possible.

11 est important de garder en téte que cette méthodologie se veut évolutive et en partie basée sur les essais-
erreurs. Les étapes présentées précédemment se veulent un guide général pour mieux diriger et structurer
les choix qui doivent étre faits, étant donné que de nombreux éléments peuvent possiblement tre pris en
compte et qu’il peut étre facile de s’y perdre, particulierement lorsque ce genre de projet est réalis¢ par une
personne n’ayant pas une formation de base en géomatique. L’étude de cas constituera également une forme
plus précise de méthodologie pouvant étre suivie. En effet, les choix d’analyse et les choix quant a la maniére
de les réalisés pourront servir de modeles si d’autres DGT choisissent d’aller dans une direction semblable
a celle sélectionnée pour la DGCA. La section 5.5 constitue donc le processus d’analyse a suivre. Si une
DGT décide d’aller dans une direction différente pour I’analyse des données, il serait suggéré de se référer

au chapitre 3, afin de valider qu’elles sont les étapes a suivre pour chaque méthode.
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Voici donc un résumé des étapes a réaliser :

Relever les enjeux du territoire liés a I’environnement, a 1’occupation et la gestion du territoire, etc.
Relever les enjeux de la DGT (administratifs, principalement).

Sélectionner les enjeux prioritaires pour arriver a définir des objectifs spécifiques.

Faire un inventaire des données disponibles.

Visualiser le territoire.

Afin de structurer le travail fait sur un logiciel d’analyse spatiale, lister les choix finaux (especes,
données, analyse, etc.) sous la forme d’un plan d’analyse en tenant compte des objectifs, des
données disponibles et des techniques d’analyse présélectionnées pour le MTQ.

Appliquer le plan afin d’obtenir I’outil cartographique, puis effectuer des essais-erreurs et des

ajustements au besoin.
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5. ETUDE DE CAS : APPLICATION DE LA METHODOLOGIE

La présente section expose 1’application de la méthodologie présentée au chapitre 4. Dans un premier temps,
les enjeux du territoire de la Chaudiere-Appalaches ainsi que de la DGCA y sont relevés. Dans un deuxiéme

temps, les choix méthodologiques sont précisés et le plan d’analyse exposé.
5.1 Portrait et enjeux du territoire a I’étude

Afin de définir des objectifs clairs et efficaces, le territoire dans lequel s’inscrit la démarche se doit d’étre
considéré, afin d’y relever les enjeux. Cette section se veut donc une revue des particularités de la région

pouvant guider les futurs choix méthodologiques.
5.1.1 Portrait environnemental : éléments physiques

La région de la Chaudiére-Appalaches, qui couvre 16 127 km?, fait partie de deux provinces naturelles
terrestres, soit les basses-terres du Saint-Laurent et les Appalaches (Ministére du Développement durable,
de I’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques [MDDELCC], 2018a). Environ 80%
de la superficie terrestre du territoire se situe dans la province des Appalaches. Outre cela, la superficie
totale de la Chaudiére-Appalaches est également constituée, pour une certaine portion, du fleuve Saint-
Laurent, ainsi que 1’archipel de L’Isle-aux-grues. Seul I’extréme ouest de la Chaudiére-Appalaches, soit la
municipalité régionale de comté¢ (MRC) de Lotbiniére, fait partie de la plate-forme du Saint-Laurent.

(MDDELCC, 2018a; Ministere des Ressources naturelles et de la Faune [MRNF], 2010)

La partie du territoire faisant partie de la province géologique des basses terres du Saint-Laurent est
principalement caractérisée par un relief plat et une altitude basse (au plus 150 m). La composition des sous-
sols de cette province géologique et la variation de 1’épaisseur des dépdts argileux ont mené a la création de
nombreuses tourbieres. C’est également la richesse des sols de ces terres qui ont influencé 1’occupation du

territoire dans cette portion de la Chaudiere-Appalaches. (MRNF, 2010)

La province naturelle des Appalaches, dont fait partie la majorité du territoire de la région, se caractérise
d’abord par la présence du piedmont, c’est-a-dire un relief variant de 150 a 400 m. Les podzols du piedmont
font de cette portion de la Chaudiére-Appalaches une zone propice a 1’agroforesterie. Toutefois, comme le
fond est relativement pierreux, cela rend une bonne partie du territoire plus adaptée a 1’acériculture. Il faut
noter que les anciens dépots fluviaux qui longent la riviéere Chaudiére font de cette portion du territoire un
noyau pour I’agriculture, ce qui explique 1’occupation du territoire a ses abords. Le relief ainsi que les crétes
rocheuses qui caractérisent cette partie de territoire sont propices a la création de tourbi¢res ombrotrophes.
(MRNF, 2010) Le plateau appalachien et les monts Notre-Dame, qui constituent I’autre portion de la
province géologique des Appalaches, forment une région au relief plus important que le piedmont, et ont

une composition géologique propice a I’extraction de pierres, métaux et minéraux. Le sommet de cette
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région est constitué¢ du Massif du Sud. Les massifs forestiers des Appalaches, notamment ceux de haute
altitude, sont d’une importance particuliere pour les oiseaux typiques des foréts anciennes. D’ailleurs, une
importante colonie de grive de Bicknell se trouve au sommet du Massif du Sud. Finalement, il est intéressant
de noter que, de fagcon générale, les podzols et les sols bien drainés des Appalaches font en sorte que 75%

de cette portion du territoire est soumise a de 1’exploitation forestiere. (MRFN, 2010)

La surface du territoire de la Chaudi¢re-Appalaches qui est sillonné par des eaux douces ne représente que
1% de la région. On y compte environ 4600 km de cours d’eau et 3300 cours d’eau répertoriés. Les trois
riviéres principales, toutes tributaires du fleuve Saint-Laurent, sont les riviéres Chaudiére, Etchemin et du
Sud. C’est le fleuve Saint-Laurent qui draine la majorité du territoire, soit 76%, alors que le reste du territoire

s’écoule plutot vers le fleuve Saint-Jean. (MDDELCC, 2018b; MRNF, 2010)

D’autres parts, les précipitations et les températures élevées de la région font en sorte que la saison de
croissance est longue (Ministére de I’ Agriculture, des Pécheries et de I’ Alimentation [MAPAQ)], 2017). Le
territoire de la Chaudiére-Appalaches est également grandement influencé par le gradient topographique,
qui lui, crée un certain gradient climatique. Les températures sont beaucoup plus basses et les précipitations
de neige beaucoup plus importantes dans 1’est et dans les régions montagneuses. Ces gradients ont d’ailleurs

une influence sur la distribution de la faune, comme le cerf de Virginie. (MRNF, 2010)
5.1.2 Portrait environnemental : éléments biologiques

La région de la Chaudiere-Appalaches est caractérisée par trois domaines bioclimatiques, soit I’érabliére a
tilleul, 1’érabliére a bouleau jaune et la sapiniére a bouleau jaune. Le principal domaine est celui de
I’érablieére a bouleau jaune, qui est constitué d’érabliéres a érable a sucre et de foréts de résineux. (MRNF,
2010) D’ailleurs, 75% du territoire, soit 11 302 km?, se trouve en zone forestiére. La majorité des
peuplements des terres de I’Etat sont composés de résineux, alors que les foréts privées sont davantage
composées de feuillus. L’age moyen des peuplements de la Chaudiere-Appalaches est d’environ 50 ans. En
terres privées, on retrouve beaucoup de peuplements ayant cet dge, mais peu de vieilles foréts (plus de 80

ans), alors que ces derniéres, en terres publiques, sont représentées a plus de 40%. (MRNF, 2010)

Les milieux humides de la région couvrent environ 472 km?, soit 2,9% du territoire, et sont généralement
trés petits et situés en terres privées. Ils comptent plus de 70% des espéces floristiques a statut présentes en
Chaudiére-Appalaches. (MRNF, 2010) Sur I’ensemble des milieux humides de la région, 59% sont des
tourbiéres, et se situent principalement dans les plaines du Saint-Laurent. Sur le plateau appalachien, on
retrouve davantage des marécages arborés qui constituent 22% des milieux humides du territoire.
Finalement, les berges du fleuve et I’archipel de L’Isle-aux-Grues sont constitués de marais d’eau douce et

saumatre. D’ailleurs, ces derniers sont le refuge de plus de 200 espéces d’oiseaux. (MRNF, 2010)
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Concernant la biodiversité faunique de la Chaudiére-Appalaches, celle-ci est relativement importante, en
raison notamment, de son climat tempéré. En effet, on retrouve une cinquantaine de mammiféres, plus de
275 espéces d’oiseaux, 17 espéces d’amphibiens et neuf espéces de reptiles. Parmi ces espéces, sept
mammiferes, 12 espéces d’oiseaux, quatre especes d’amphibiens et deux espéces de tortues ont un statut

légal (menacées ou vulnérables). (MFFP, 2018a; MRNF, 2010)

De maniére plus spécifique, une vingtaine d’especes présentent un intérét pour le piégeage et la chasse. Les
especes qui sont le plus exploitées sont le cerf de Virginie, 1’orignal, 1’ours noir et le rat musqué. Le cerf,
plus présent dans l’ouest et dans le sud du territoire, est particulierement abondant, en raison des
peuplements forestiers mélangés. L’ours et [’orignal, qu’on retrouve davantage dans les grands massifs
forestiers, sont plus abondants dans I’est et prés de la frontiére américaine. L’orignal est également abondant
dans la MRC de Lotbiniére. Il est intéressant de noter que, contrairement au cerf de Virginie, la répartition
de I’ours et de I’orignal n’est pas dictée par le gradient climatique ou les différents peuplements forestiers
retrouvés sur le territoire. C’est plutdt 1’étalement urbain qui perturbe la répartition de ces espéces. (MRNF,

2010)

Les aires protégées sur terres publiques dans la région de la Chaudiére-Appalaches représentent 3% du
territoire, ce qui représente environ 19% des terres du domaine de 1’état. Ces aires protégées sont classées
sous les différentes catégories prédéterminées par I’Union internationale pour la conservation de la nature
(UICN). On retrouve, entre autres, six réserves écologiques, cinq habitats d’especes floristiques menacées
ou vulnérables, un parc national (le parc Frontenac, qui couvre 73,9 km? en Chaudiére-Appalaches), cinq
refuges d’oiseaux migrateurs, quatre EFE, six aires de confinement du cerf de Virginie, 16 refuges
biologiques, 93 aires de concentration d’oiseaux aquatiques, 3 colonies d’oiseaux sur une ile, 7 héronnicres
et 7 habitats du rat musqué. Ce sont les aires de confinement du cerf de Virginie (136,55 km?), les aires de
confinements d’oiseaux aquatiques (235,5 km?) et le parc Frontenac (73,9 km?) qui couvrent la majorité des
477 km? d’aires protégées retrouvées en Chaudiére-Appalaches. Le territoire, en plus de ses aires protégées,
comporte également deux parcs régionaux (Massif du Sud et des Appalaches) et trois zones d’exploitation
contrdlée (zecs). Les zecs sont des zones ayant un statut 1égal, mais ou sont permises a la fois des activités

d’exploitation, d’aménagement et de conservation. (MRNF, 2010)

D’autres zones, qui ne sont pas officiellement protégées, permettent tout de méme d’ajouter a la
conservation de certains territoires et habitats en Chaudiére-Appalaches. En effet, 18 refuges biologiques
ne sont pas inclus dans les aires officielles. Egalement, on trouve des habitats d’espéces fauniques & statut

dans Lotbiniére (tortue des bois) et autour du lac Talon (pygargues). (MRNF, 2010)

La particularité en Chaudiére-Appalaches demeure la grande proportion de terres privées. Cela fait en sorte,

entre autres, que plus de 1189 ha d’EFE, sept habitats du rat musqué et quatre concentrations d’oiseaux
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aquatiques ne sont protégés par aucune loi. Egalement, une grande proportion des aires de confinement du
cerf se trouve en terre privée, et trés peu de ravages sont aménaggs lors de I’exploitation forestiére. (MRNF,

2010)
5.1.3 Portrait social : occupation et gestion du territoire

La portion habitée du territoire de la Chaudiére-Appalaches est composée de 136 municipalités qui sont
regroupées en neuf MRC. Ces dernieres regroupent en majorité des petits villages de moins de 2000
habitants. D’ailleurs, plus de la moitié de la population se retrouve dans les plus grandes villes, soit Lévis,
Saint-Georges et Thetford Mines. (Ministere des Affaires municipales et de 1’Occupation du territoire
[MAMOT], 2017) En termes d’occupation du sol, ce sont les terres a proximité du fleuve qui sont
principalement occupées par I’humain et utilisées pour I’agriculture. Les terres longeant la riviere Chaudiére
sont également grandement occupées par I’agriculture. D’ailleurs, étant donné que la région de la Chaudiére-
Appalaches compte peu de lacs, I’occupation des rives par des propriétaires privées ou par les routes est trés
forte, ce qui réduit fortement la présence d’écosystémes aux abords des cours d’eau. A titre d’exemple, 40%

des rives de la riviére Etchemin auraient perdues leur caractére naturel. (MRNF, 2010)

Une des particularités de I’occupation du territoire, qui est d’ailleurs ressortie dans les sections précédentes,
est le fait que seulement 15,3% des terres soient de tenure publique. Cette situation fait en sorte que, malgré
le fait que la région soit boisée a 75%, la mise en valeur pour la conservation est plus complexe, puisque les
ressources naturelles y sont fortement exploitées en terres privées, que ce soit par la foresterie, I’agriculture,
I’exploitation mini¢re et méme la chasse. D’ailleurs, 85% des foréts du territoire sont de tenure privée, et
les propriétaires les exploitent fortement. (MRNF, 2010) Ce sont d’ailleurs 24 000 propriétaires privés qui
se partagent le territoire forestier régional. (Association forestiére des deux rives, 2005) La conservation en
Chaudiére-Appalaches est d’autant plus difficile puisqu’aucun organisme de conservation n’y ceuvre
exclusivement. Certains organismes comme Canards Illimités Canada vont agir de maniére ponctuelle
(portraits des milieux humides de la région, par exemple), sans nécessairement avoir une vision globale du
territoire (Canards Illimités Canada, 2019). De plus, bien qu’on y retrouve sept organismes de bassin versant
et un conseil régional de I’environnement de la Chaudiére-Appalaches (CRECA) (CRECA, 2018), les
démarches demeurent peu nombreuses quant a la concertation des différents acteurs du milieu au niveau de

I’environnement. (CRECA, 2018; MRNF, 2010)

Les terres de tenure publique, principalement située a I’est, dans les MRC de Montmagny et de 1’Islet, sont,
quant a elles, soumises a une plus grande variété d’activités, soit la conservation, le récréotourisme et
I’exploitation des ressources forestiéres, fauniques et minérales. Une importante proportion des terres
publiques sont toutefois sous contrat d’approvisionnement et d’aménagement forestier (CAAF), c’est-a-dire

environ 87%. L’idée de conserver les ressources naturelles sur le territoire demeure davantage pronée en
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terres publiques. (MRNF, 2010) Un plan régional de développement intégré des ressources naturelles et du
territoire (PRDIRT) et une commission régionale sur les ressources naturelles et le territoire avaient
d’ailleurs été mis sur pied en 2006 par la conférence régionale des élus (CRE). Cela avait permis, entre
autres, de mettre sur pied des plans d’aménagement forét-faune sur les terres publiques, et d’offrir de la
formation a ce propos aux conseillers forestiers et aux aménagistes des MRC. (CRE, 2006; MRNF, 2010)
Cependant, les CRE ont été abolis en 2015, faisant en sorte que les PRDIRT ne sont plus en vigueur. En
effet, toutes les responsabilités des CRE ont été transférées aux MRC, faisant en sorte de perdre cet

organisme qui permettait la concertation entre les différents acteurs du territoire (MAMOT, s. d.).
5.1.4 Infrastructures routiéres

Le réseau routier de la Chaudicre-Appalaches est trés développé, et 1’accés au territoire entier assez facile.
Le réseau supérieur du MTQ totalise 2979 km, ce qui inclut I’autoroute Jean-Lesage (20), I’autoroute
Robert-Cliche (73), 444,7 km de routes nationales, et un grand nombre de routes régionales et collectrices.
Selon le site internet du MTQ, les axes routiers principaux, outre celles nommées précédemment, sont la
277,1a112,1a 132 etla 173 (MTQ, 2018a). Le réseau routier de la Chaudiére-Appalaches est trés important
puisqu’il assure les échanges commerciaux entre le Maine et les axes routiers provinciaux. C’est d’ailleurs
une des raisons qui ait motivé le prolongement de 1’autoroute 73 jusqu’a Saint-Georges. L’acces au territoire
public est adéquat, et assuré par plusieurs organismes (entreprises forestiéres, organismes gestionnaires des
zecs, Société des établissements de plein air du Québec (SEPAQ), municipalités et MRC). En ce qui
concerne 1’accessibilité aux terres privées, la méme problématique que pour I’occupation du territoire
revient. La plupart des chemins sont privés et accessibles seulement par les personnes autorisées. Ceci
signifie que tous les ouvrages de traversées de cours d’eau, souvent utilisés pour aménager des passages,

sont souvent inadéquats, et inaccessibles par le MTQ. (MRNF, 2010)
5.1.5 Enjeux du territoire

Afin de clore le portrait de la région de la Chaudiere-Appalaches, la présente sous-section se veut une revue

des enjeux qui peuvent toucher ou guider I’application de la méthodologie du présent essai.

Ainsi, compte tenu des éléments exposés dans le présent chapitre, il est possible de mettre en lumiére la
biodiversité présente sur le territoire. On y retrouve autant des grands mammiféres (particuliérement le cerf
de Virginie et 1’orignal) soumis a une pression de chasse, que des espéces a statut. Leur répartition est variée,
ce qui fait en sorte que le territoire n’est pas homogéne, en termes de biodiversité. La topographie
particuliére contribue également a cette hétérogénéité, et crée un paysage varié, comptant a la fois des
montagnes de haute altitude et des milieux humides. Cela fait en sorte que les espéces adaptées a ces milieux

sont relativement localisées sur le territoire. (MRNF, 2010)
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La région est aux prises avec des enjeux concernant la gestion et la conservation des ressources naturelles.
D’abord, il faut considérer que le territoire est fortement fragmenté par les routes, ce qui peut constituer un
défi pour le maintien de la biodiversité. De plus, étant donné que cette derniére est au cceur de 1’économie
de la région (industrie forestieére, par exemple) dans un contexte ou la majorité des terres sont de tenure
privée, cela peut représenter un défi pour la conservation des ressources et I’harmonisation des activités sur

le territoire. (MRNF, 2010)

Drailleurs, comme il y a absence d’organisme de conservation ceuvrant exclusivement en Chaudiere-
Appalaches et que les CRE ont été abolis, on se retrouve avec un défi important concernant la concertation
des différents acteurs concernés par les ressources naturelles. En effet, un grand nombre d’organismes
développent des projets a plus ou moins grandes échelles, sans ligne directrice pour la région. Le CRECA
est le meilleur acteur pour réunir les parties prenantes du territoire, mais il ne peut se dédier a 100% a la
conservation. Il a d’ailleurs produit plusieurs documents concernant la conservation en Chaudiére-
Appalaches, mais n’a pas de pouvoir 1égal pour les faire appliquer. (CRECA, 2018) Sur les terres privées,
quelques organismes comme 1’Agence régionale de mise en valeur des foréts privées de la Chaudiére
produisent également des documents et plans pour exploiter les ressources de fagon durable (Doyon et
Fortier-Guay, 2017). Des visions sur les activités du territoire se développent et sont mises en ceuvre
également au niveau des municipalités et des MRC, qui ont un pouvoir légal sur leur territoire. (MRNF,

2010)
Voici donc la liste des principaux enjeux ayant un lien avec le présent projet :

- Conservation des milieux humides de la région

- Conservation des écosystemes particuliers de la région (EFE, par exemple)
- Maintien des populations de cervidés (CRE, 2006)

- Protection des espéces a statut

- Exploitation durable des ressources naturelles

- Harmonisation des usages du territoire (CRE, 2006)
5.2 Identification des enjeux de la DGCA et du MTQ

Comme exposé au chapitre 1, différents éléments font en sortent que les enjeux au MTQ qui influencent le
choix d’emplacement des passages fauniques sont nombreux et découlent principalement de la mission du
Ministére. D’une part, le premier enjeu qu’il est possible de faire ressortir concerne la sécurité des usagers
de la route, qui, généralement, influence grandement 1’aménagement de passages fauniques a travers la
province. D’autre part, comme la conservation de la biodiversité et le maintien de la connectivité ne font

pas partie de la mission principale, cela entraine un enjeu concernant les ressources financieres et
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temporelles qui limitent et complexifient les choix d’emplacements. La mission du MTQ fait également en
sorte qu’on trouve un enjeu de planification des aménagements par le manque d’une vision globale.
Egalement, le maintien et le rétablissement de la connectivité a 1’échelle du paysage, bien que mentionné
sur le site du Ministére, demeure un concept difficile a appliquer, comme 1’ont montré différentes rencontres
avec des experts du MTQ. Comme les routes ont un fort impact sur la connectivité, il va de soi, méme si
cela n’est pas ancré dans les meeurs, qu’il s’agit d’un enjeu pour la mise en place de passages faunique au
Québec. Finalement, ’ensemble de ces éléments mettent en évidence un dernier enjeu, qui concerne
davantage les exigences des autres ministéres envers le MTQ. Comme mentionné au chapitre 1, le MFFP,
qui est responsable de la conservation et la protection de la faune, n’a aucune exigence concernant le
maintien de la connectivité entre les habitats. Il reléve donc d’un ministére dont la vocation n’est pas
directement liée a la conservation et de la bonne volonté de ses employés de prendre des mesures pour
protéger la biodiversité, sans ligne directrice claire du ministére spécialisé en la mati¢re. (DGCA,

conversations, 2017-2018; MFFP, 2018; MTQ, 2018a)

De nombreuses discussions avec I’équipe de la DGCA ont permis de confirmer que la sécurité des usagers,
le maintien de la connectivité, les ressources limitées et I’absence d’une vision globale provenant des hautes
instances (découlant de la mission restreinte du MTQ) étaient des enjeux auxquels ils étaient confrontés lors
de la mise en place de passages fauniques. Un autre enjeu, plus personnel aux experts de la DGCA est
ressorti a quelques reprises, et concernait davantage la conservation de la biodiversité de la région au sens
large. Cet enjeu ressortait d’un intérét d’atténuer les impacts des routes pour toute la faune, et de trouver

des emplacements qui seraient optimaux pour la protection de la biodiversité en général.
Voici donc un portrait global des enjeux a considérer dans 1’élaboration des objectifs spécifiques :

- Considération de la sécurité routiére

- Ressources financiéres et temporelles limitées
- Mission du MTQ (manque d’une vision)

- Exigences d’autres ministeres

- Maintien ou rétablissement de la biodiversité au sens large
5.3 Identification des objectifs spécifiques

Dans le but d’obtenir une variété de possibilités et d’arguments pour la sélection de zones pertinentes a la
mise en place de passages fauniques et dans le but de couvrir le plus grand nombre d’enjeux possible, il a

été convenu de procéder avec des objectifs spécifiques relativement généraux :

- Cibler des zones a risque pour la sécurité routiére.
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- Cibler des zones a fort potentiel de présence faunique sur le réseau routier, dans 1’optique de réduire
la mortalité faunique ou d’améliorer la connectivité.
- Prioriser les zones, dans la mesure du possible, en fonction de la pertinence des habitats et de la

tenure des terres.

Comme la grande faune est au cceur des enjeux du MTQ pour la sécurité des usagers et du territoire de la
Chaudiére-Appalaches (plusieurs habitats de cervidés et importance de ces taxons pour la chasse) (MRNF,
2010; MTQ, 2018a), il a été convenu qu’un objectif (le 1 mentionné) serait entiérement dédié aux especes
constituant ce groupe. L’importance des enjeux reliés a cet objectif fera ¢galement en sorte que les zones

qui seront ciblées en se basant sur cet objectif auront un poids argumentaire fort.

Le second objectif a été déterminé dans 1’optique oul on retrouve une biodiversité trés diversifiée sur le
territoire, et qu’un des enjeux relevés a la sous-section 5.1.2 était de conserver, au sens large, la faune de la
Chaudiére-Appalaches. Il a été décidé qu’il serait pertinent de partir du réseau routier et de relever des zones
d’intérét s’y superposant, plutot que d’effectuer une étude de réseaux de corridors écologiques, et d’ensuite
vérifier si ces zones touchaient au réseau routier. Une démarche qui aurait été davantage axée sur la
connectivité et qui ne tiendrait pas nécessairement compte de I’ensemble du réseau routier n’est pas adaptée
au contexte de mise en place par opportunité. En effet, comme le contexte de sélection des emplacements
fait en sorte qu’il est encore tres difficile de justifier I’aménagement d’un passage sans que des travaux

soient prévus, la méthode présentée ci-dessus apparaissait comme la plus logique.
5.4 Analyse des données disponibles

Les données disponibles dans le géocatalogue du MTQ et pouvant étre pertinentes pour ’atteinte des
objectifs spécifiques ont été téléchargées. Il s’ agissait principalement des données concernant les différents

habitats du territoire ainsi que la tenure des terres et le statut 1égal de ces habitats :

- Aires protégées (MELCC, 2018d);

- Habitats fauniques (Ministére de I’Energie et des Ressources naturelles [MERN], 2015);
- Peuplements forestiers (MFFP, 2017);

- EFE (MFFP, 2018b);

- Milieux humides (Canards Illimités Canada, 2018; MELCC, 2017);

- Cours d’eau et plans d’eau (MELCC, 2018a);

- Tenure des terres (MERN, 2017);

- Réseau routier (couche provenant du MTQ, non disponible au public).
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D’autres couches pouvant étre visualisées sur IGO, et qui auraient été pertinentes a I’analyse, n’étaient pas
disponibles sur le géocatalogue du MTQ permettant de télécharger des données géospatiales. A titre

d’exemple, la couche des zecs du territoire n’était pas disponible.

Afin de compléter les données trouvées sur le géocatalogue, les couches non officielles ayant été produites
au MTQ a partir d’autres couches ou données demandées a d’autres ministéres (MFFP, entre autres) et les
différentes bases de données Excel disponibles au MTQ ont été consultées. Il a donc été possible d’obtenir

les données et couches suivantes :

- Collisions;

- Carcasses;

- Données de chasse (orignal et cerf);

- Especes inscrites au Centre de données sur le patrimoine naturel du Québec (CDPNQ) (rayon de
150 m et 1500 m);

- Structures;

- Ponceaux.
5.5 Elaboration d’un plan d’analyse

Avec en téte les méthodes d’analyse présélectionnées au chapitre 4, les objectifs spécifiques élaborés a la
section 5.3 ainsi que les couches de données disponibles, il est maintenant possible d’¢laborer un plan

d’analyse permettant d’arriver a 1’outil cartographique (série de cartes).

Pour répondre aux deux premiers objectifs de la maniere la plus compléte possible, il a été déterminé qu’il
était nécessaire de préciser des groupes d’espéces, et non pas des especes précises. 1l a été considéré qu’il
était nécessaire de cibler des grands groupes d’especes utilisant des habitats différents, afin de ne négliger
aucune espece et aucun type d’habitat. Cibler des espéces en particulier aurait pu mener a une analyse visant

seulement certains types d’habitats, ce qui ne rejoint pas le second objectif.

D’abord, comme la grande faune doit étre tenue en compte pour la sécurité routiére (1° objectif, section
5.3), alors il a été décidé qu’elle constituerait la premiére catégorie d’espéces (Gratton, 2014; Peltier, 2012).
En second lieu, pour atteindre le second objectif, il a été déterminé qu’a la fois des espéces terrestres de
moyenne taille et des espéces aquatiques ou semi-aquatiques devraient étre ciblées. Comme il est connu que
la moyenne faune terrestre subit beaucoup de mortalité sur les routes, il semblait logique de choisir cette
catégorie d’espéces. Bien que les espéces constituant la catégorie de la moyenne faune ne soient pas toutes
sensibles a des réductions de population, il convenait de tout de méme viser des zones pour la moyenne
faune. (Jaeger et al., 2017) Finalement, comme I’objectif vise la biodiversité en général et que la revue de

littérature présentée au chapitre 1 a permis de mettre en relief la sensibilit¢ des amphibiens aux routes
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(Fahrig et al., 1995), il allait de soi de tenir compte des espéces aquatiques et semi-aquatiques. De plus,
comme les écosystémes humides ne sont pas trés nombreux sur le territoire, il sera intéressant d’y porter

une certaine attention (MRNF, 2010).

Ainsi, il a été déterminé que les espéces terrestres représenteraient la moyenne faune utilisant le milieu
terrestre pour son cycle de vie entier (la grande faune terrestre est déja visée par le premier objectif) et la
faune aquatique et semi-aquatique serait représentée par les espéces autres que 1’ichtyofaune utilisant les
milieux humides pour une partie ou tout leur cycle de vie (par exemple, certains amphibiens et reptiles, ou
certains mammifeéres comme les rats musqués) (MFFP, 2018a). 11 a été déterminé que les espéces utilisant
spécifiquement les cours d’eau ne seraient pas visées puisque ces derniers sillonnent le territoire en entier
et seraient tres difficiles a cibler ou prioriser (MRNF, 2010), d’autant plus que les ouvrages sont déja soumis

a une réglementation pour qu’ils assurent le passage des espéces purement aquatiques (MPO, 2016).

A titre de rappel, les techniques qui avaient été retenues au chapitre 4 étaient I’identification d’habitats et
de corridors écologiques de manicre visuelle avec traitement de base des couches ainsi que 1’analyse de
densité pour les collisions. L’analyse de type filtre grossier et filtre fin avait également été retenue pour

identifier les habitats d’importance, mais n’était pas a prioriser.

Ainsi, pour le premier objectif, et en considérant que les grands mammiferes étaient ciblés, il a été déterminé
que le type d’analyse a préconiser serait celui de 1’analyse de densité de collisions, puisque les données
nécessaires sont disponibles. Les résultats pourront étre modulés selon la tenure des terres, afin de tenir

compte du troisieéme objectif.

En ce qui concerne le second objectif, 1’analyse visée sera 1’identification des habitats d’importance
traversés par des routes, et si possible, les corridors de déplacement. L’analyse visuelle se basera sur les
couches d’habitats de base (couches écoforestiéres, milieux humides) (Gratton, 2010) et la sélection ou
classification pourra étre modulée avec le statut 1€gal (couches des aires protégées et des habitats fauniques)
des terres ou la tenure de ces derniéres, entre autres. Les résultats devront étre modulés selon la pertinence

des habitats relevés (taille, emplacement, etc.) pour respecter le troisiéme objectif (section 5.3).
5.6 Application du plan d’analyse et démarche géomatique détaillée

La présente section expose la mise en ceuvre du plan d’analyse. 11 est a noter que les analyses ont été réalisées
a I’aide du logiciel ArcGIS 10.5.1, et qu’elles ont, bien entendu, été basées sur les choix effectués a la
section 5.5, mais également sur les études présentées au chapitre 3 (choix quant aux traitements de base des
couches, par exemple) ainsi que sur la méthode essais-erreurs (suggérée au chapitre 4), afin d’obtenir une
démarche optimale. Au fil de I’évolution des cartes, de nouvelles analyses ont été ajoutées au fur et a mesure

de I’avancement du projet et des consultations avec les experts en environnement de la DGCA. Comme il a
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été exposé a la section 5.4, les données utilisées étaient autant des couches officielles provenant de divers

ministéres (MELCC, MFFP, MERN, MTQ) que des couches non officielles fournies par le MTQ.

Voici donc, en se basant sur une technique d’analyse simplifiée, le détail de la démarche finale suivie et
suggérée pour la réalisation des cartes. Elle meéne a quatre cartes, qui permettent, dans la mesure du possible,

de couvrir les catégories d’especes sélectionnées.

En raison de I’inexistence de registre des carcasses suffisamment exhaustif (une vérification a été faite) pour
pouvoir cibler des zones d’occurrence, I’analyse pour la moyenne faune demeure trés générale. L’idée est
donc de faire ressortir de manicre visuelle les habitats potentiels pour la faune terrestre au sens large, de
facon a couvrir la moyenne faune terrestre. La premiére étape consistait a créer une premiére carte globale
des massifs forestiers et des milieux humides, en se basant en partie sur le principe du filtre grossier (faire
ressortir les aires protégées, les habitats fauniques, etc.) (Coulombe et Nadeau, 2013). Ainsi, les couches de
peuplements forestiers du Systéme d’information écoforestiére (SIEF) du MFFP ont été traitées afin
d’obtenir le couvert forestier global de la Chaudiére-Appalaches en suivant le principe présenté par
Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) et le MDDELCC dont le but était de représenter
I’occupation du sol de la région des Basses-terres du Saint-Laurent (ECCC et MDDELCC, 2018). Aucune
distinction n’a été faite entre les types de peuplement étant donné qu’aucune espece précise n’avait été
ciblée. Egalement, les cours d’eau et les routes n’ont pas été considérés comme des éléments de
fragmentation, c’est-a-dire qu’un massif traversé par une route n’était pas scindé en deux massifs distincts
(ECCC et MDDELCC, 2018). L’idée derriere ce choix était de pouvoir visualiser la taille réelle des massifs
coupés par des routes, et non la taille des massifs de part et d’autre. Ensuite, plusieurs couches de milieux
humides (couches de Canards Illimités Canada et du gouvernement du Québec) présents sur le territoire ont
été fusionnées afin d’obtenir un portrait de ces écosystémes sur I’ensemble du territoire, ainsi qu’une vision
plus globale des mosaiques de milieux humides. Les couches thématiques d’aires protégées ainsi que
d’habitats fauniques ont également été ajoutées afin de mettre 1’accent sur certaines municipalités, et de
pouvoir potentiellement mieux cibler ou prioriser certaines zones. Les attributs concernant les oiseaux ou
les grands mammiferes ont été exclus, puisqu’ils seront traités sur d’autres cartes, ou ne sont pas considérés

dans I’analyse.

Pour la deuxiéme carte, I’idée est de se concentrer sur la grande faune. Comme les données disponibles pour
cette catégorie d’espéces sont intéressantes, quelques couches seulement ont été nécessaires. Ainsi, les
données de collisions, qui sont principalement constituées des rapports des différents corps policiers portant
sur des accidents (enregistrés a la Société d’assurance automobile du Québec [SAAQ]) ayant impliqué des
cerfs de Virginie, des orignaux ainsi que des ours noirs en Chaudiére-Appalaches, permettent d’obtenir une

excellente idée des zones a prioriser. Ainsi, afin de faire parler les données visuellement, une analyse a

52



I’aide de I’outil « Densité de points » de 1’extension «Spatial analyst» du logiciel ArcGIS 10.5.1 a permis
de mettre en évidence les zones ayant eu la plus grande densité d’accidents. Cet outil permet, globalement,
de calculer la densité d’unités ponctuelles (dans ce cas, les collisions) dans un certain rayon de chaque
cellule d’une couche matricielle (ESRI, 2016). Pour les besoins de la présente analyse, la couche matricielle
utilisée consistait en une zone tampon d’un rayon de 50 m qui avait été produit pour tout le réseau supérieur
de la Chaudicre-Appalaches. C’est a I’intérieur de cette couche matricielle que le calcul a donc été effectué
pour trouver la densité de collisions autour de chacune de ses cellules dans un rayon de 500 m. Etant donné
qu’il s’agit d’une densité par surface (nombre de collisions dans la zone de 500 m de rayon entourant chaque
cellule matricielle), cette derniére n’était pas analysable dans le présent contexte. En effet, il ne s’agissait
pas, par exemple, du nombre de collisions rencontrées sur une unité linéaire de 1 km. Ainsi, bien que les
chiffres obtenus en sortie pour chacune des catégories n’étaient pas pertinents, les densités obtenues ont tout
de méme plus étre reclassifiées en huit catégories obtenues par une répartition naturelle de Jenks (option
dans I’outil « Reclassify » d’ArcGIS). Cela permettait donc d’obtenir un gradient qualitatif, visuellement
analysable en accordant des couleurs différentes aux catégories de densités (rouge pour la plus forte densité
et vert forét pour la plus faible). Il est a noter que les chiffres accordés a chacune des catégories ne
représentent pas une densité, mais permettent seulement de les distinguer plus facilement (catégorie 1 a 8).
La base de données utilisée pour I’analyse comprenait toutes les collisions ayant eu lieu entre 2010 et 2016.
Ensuite, la couche thématique de tous les ravages et habitats du cerf relevés sur le territoire par le MFFP a
été affichée, afin de vérifier la corrélation entre les zones relevées et I’habitat du cerf. La couche des massifs

forestiers a également été affichée.

Afin de mettre 1’accent sur la faune semi-aquatique et aquatique (autre que la faune ichtyenne), et par le fait
méme, sur certaines especes sensibles (Trombulak et Frissell, 2000), la couche des milieux humides a été
traitée individuellement dans une troisieme carte. Ainsi, I’analyse visait d’abord a faire ressortir les
principaux milieux humides et milieux mal drainés traversés par des routes (Coulombe et Nadeau, 2013).
Une vérification de la couche utilisée a la premiére carte a permis que constater que tous les milieux ayant
un mauvais drainage et les habitats de type aulnaies étaient déja inclus, alors il n’a pas été nécessaire de
jumeler la couche de milieux humides avec la couche des milieux écoforestiers (ECCC et MDDELCC,
2018). Une zone tampon de 50 m a ensuite été réalisée autour du réseau routier supérieur, afin de pouvoir
mettre en évidence les milieux humides se trouvant a proximité des routes. La couche des aires protégées et
des habitats fauniques d’especes semi-aquatiques ou aquatiques a également été ajoutée a la carte, afin de
faciliter la sélection de certaines zones. Cette analyse demeure générale, mais puisque ces milieux sont

relativement localisés sur le territoire, un portrait a pu en ressortir.
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Un des enjeux relevés précédemment concernait la tenure des terres du territoire et 1’harmonisation des
activités en Chaudiére-Appalaches. La couche portant sur la tenure des terres a donc été superposée pour

peaufiner les cartes, afin de vérifier si elle pouvait aider a prioriser certaines zones.

Bien entendu, des couches de base ont été ajoutées, comme le réseau routier, les MRC, les cours d’eau (si
nécessaire), afin de faciliter la localisation des zones d’intérét. Ainsi, pour chaque carte, une analyse
personnalisée a été réalisée, de fagon globale. Une analyse par MRC a également été réalisée afin de faciliter
la localisation des zones, la comparaison entre ces dernicres, ainsi que pour faciliter ’application sur le

terrain.

Une fois les trois cartes de base obtenues, les zones d’importance ciblées ont été mises en commun sur une
quatriéme carte, afin de vérifier s’il y avait des superpositions et de mieux pouvoir visualiser les MRC a

mettre en priorité selon les différents themes abordés.
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6. RESULTATS ET DISCUSSION

L’application de la méthodologie, au chapitre 5, a mené vers quatre différentes cartes. Le présent chapitre
expose 1’ensemble des résultats (zones d’intéréts obtenues) et cartes obtenus ainsi que les conclusions qui

en ont été tirées.
6.1 Analyse globale de la région

A titre de rappel, la carte 1 (figure 6.1) se voulait d’abord une représentation générale des différents
écosystemes de la région et de leur répartition sur le territoire. En effet, cette carte doit servir d’outil afin de
détecter les écosystemes « généraux », ¢’est-a-dire pouvant convenir a un grand nombre d’espéces. De
maniére plus spécifique, comme aucune donnée empirique (données d’occurrences, par exemple) n’était
disponible et comme aucun habitat particulier n’avait été attribué pour la catégorie de la moyenne faune, la
carte globale se voulait particuliérement importante pour cibler des écosystémes terrestres d’importance

pouvant potentiellement &tre utilisés par la faune terrestre, et donc par la moyenne faune terrestre.

Dans I’optique d’une analyse régionale, la carte 1 (figure 6.1) montre que la Chaudiére-Appalaches posséde
un couvert forestier important, comme 1’avait illustré le portrait réalisé a la section 5.1. Pour cette raison, la
couche forestiére est peu indicatrice et ne permet pas de cibler des zones ou des massifs d’importance
seraient traversés par des routes, ou des zones qui pourraient étre de potentiels corridors de déplacement
entre ces massifs. Cette couche confirme en fait que I’identification de zones d’intérét par observation
visuelle a cette échelle s’applique généralement mieux dans un milieu trés fragmenté et trés anthropique
(Cormier et al., 2012), ce qui n’est pas le cas en Chaudiére-Appalaches. Lorsqu’il a été constaté que la carte
globale ne donnait pas les résultats souhaités, il a été tenté¢ de préciser I’analyse en ne conservant que les
massifs de plus de 35 hectares, c’est-a-dire une grandeur de massif forestier qui permet de soutenir une
diversité de populations d’especes différentes (Gratton, 2010). En effet, la réflexion derricre ce test était la
suivante : si un massif forestier de plus grande superficie, qui contient, par le fait méme, une plus grande
biodiversité, est traversé par une route, il se pourrait que les traversées soient plus nombreuses. Toutefois,

le tri réalisé n’éliminait pas un nombre significatif de zones boisées.

Bien que la carte 1 (figure 6.1) soit beaucoup trop générale a échelle régionale pour cibler des zones a
présence faunique potentielle traversées par les routes, cette derniére peut tout de méme permettre de tirer
des conclusions qui pourront guider I’émission de recommandations pour la suite des choses. De plus, en

s’attardant aux MRC, plus spécifiquement, il est possible de tirer quelques conclusions plus précises.
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Figure 6.1 Portrait global de la Chaudiére-Appalaches
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D’abord, en tenant compte du fait que le milieu forestier est trés important, et qu’il est difficile de cibler des
zones d’intérét au sein de ce dernier avec le type d’analyse sélectionné, la suite de I’analyse se concentrera
davantage sur les parties tres fragmentées et exploitées du territoire ou sur les zones protégées. Ainsi, a titre
de rappel, comme I’avait prédit le portrait de la section 5.1, la fragmentation sur le territoire est
principalement due aux routes, aux terres agricoles, aux petits villages ainsi qu’aux plus grands centres
urbains (MRNF, 2010). Ceci explique d’ailleurs pourquoi les zones a fort potentiel de présence faunique
sont tres difficiles a prédire pour les MRC Les Appalaches, Beauce-Sartigan, Les Etchemins et Robert-
Cliche. Etant donné qu’on n’y retrouve pratiquement que du milieu forestier entrecoupé par des routes, y
cibler des zones prioritaires visuellement est pratiquement impossible. Les seuls éléments qui pourraient
avoir un poids argumentaire pour cibler des zones dans les MRC Les Appalaches, Beauce-Sartigan et Les
Etchemins sont les aires protégées ou refuges biologiques qu’elles comprennent en raison de leur statut 1égal
(MELCC, 2018b). D’abord, il faut noter que les refuges biologiques et EFE de la MRC Les Etchemins sont
petits, trés ponctuels et ne sont pas traversés par des routes du réseau supérieur. Bien entendu, si des travaux
venaient a avoir lieu sur des structures présentent sur le réseau local a I’intérieur de ces aires, il serait
important de les considérer. Toutefois, dans la présente analyse, elles ne sont pas mises en priorité. Dans la
MRC Les Appalaches, on retrouve au sud le parc national Frontenac traversé par la route 263, et non loin
de 1, une réserve naturelle fragmentée par cette méme route. Dans le méme secteur, on peut également
constater la présence, plus au nord, de la Réserve écologique de la Serpentine-de-Coleraine qui longe par la
route 112. Comme ce sont des écosystémes reconnus par le gouvernement (MRNF, 2010), cette
concentration d’aires protégées peut représenter une zone d’intérét (zone 1A) pour la MRC, et méme a
I’échelle de la Chaudi¢re-Appalaches. En effet, il pourrait étre intéressant, considérant que cette zone
posséde probablement un intérét faunique particulier, d’assurer une connectivité¢ dans cette région pour

réduire les impacts des routes. Les travaux ayant lieu dans cette zone pourraient donc étre mis en priorité.

Une autre zone sur laquelle il est possible de mettre 1’accent se situe au sud-est de la MRC Beauce-Sartigan
(zone 1B). On y retrouve une réserve naturelle ainsi qu’un refuge biologique de bonne taille. Méme si elle
n’est pas traversée par des routes du réseau supérieur, il demeure que si des travaux ont lieu sur des routes

locales a proximité, il serait pertinent de la considérer.

Dans les régions plus a 1’est du territoire, ¢’est-a-dire dans les MRC de Montmagny et L’Islet, on se retrouve
également dans la situation ou il est trés difficile de cibler des zones avec certitude en milieu forestier, mis
a part pour un refuge biologique traversé par la route 283 (zone 1C). Comme celui-ci est d’une bonne taille
et qu’il est situé dans une zone trés boisée et a proximité d’autres petits refuges biologiques, il serait
intéressant de considérer cette zone. C’est encore ici en raison du fait qu’il s’agit d’une zone réglementée

ou il y a possibilités que les espéces qui y vivent subissent de la mortalité que ce secteur pourrait présenter
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un certain intérét. Outre cette zone, les autres refuges biologiques et EFE présents dans ces MRC ne sont
pas considérés, pour les mémes raisons que celles énumérées aux paragraphes précédents. On peut
également penser au Parc régional des Appalaches, qui n’apparait pas sur les cartes, mais qui se situe au
nord de la jonction entre la rue Principale et la route 204 (zone 1D) (Parc régional des Appalaches, s. d.).
Bien que n’ayant pas de statut de protection gouvernemental (Association des parcs régionaux, 2017), il

pourrait potentiellement étre plus facile de justifier des passages a proximité de cette zone.

Les MRC de Montmagny et L’Islet, contrairement a celles du sud du territoire, sont 1égerement plus
occupées et fragmentées. Il est donc possible d’y cibler quelques éléments importants hors du milieu
forestier. En effet, au nord de ces MRC, on se retrouve dans une portion agricole a proximité du fleuve,
comme le mentionnait le portrait du territoire (MRNF, 2010). Ainsi, la portion de 1’autoroute 20 située en
zone agricole (zone 1E) pourrait représenter une zone a laquelle il serait intéressant de porter une attention
dans de futures analyses plus détaillées. En effet, comme la zone est fortement occupée, il se pourrait que
certaines especes tentent de se déplacer dans les quelques massifs forestiers adjacents a I’autoroute (routes-
trongons-sections (RTS) 00020-06-200 a 00020-06-220) (Blais, 2018; Gratton, 2014). Il serait important, a

I’aide de données plus détaillées, de cibler les trongons routiers problématiques.

Concernant les MRC de Nouvelle-Beauce et Bellechasse, ces derniéres sont boisées sur environ la moitié
de leur territoire respectif. Sur I’autre moitié, on se retrouve en absence de couvert forestier, qui est
expliquée par la présence d’agriculture en bordure de la riviére Chaudiére et par la présence de zones plus
urbanisées (MRNF, 2010). Cette zone anthropique est d’ailleurs comprise entre les mosaiques de milieux
humides et les massifs forestiers de I’ouest du territoire, ainsi que les massifs de 1’est. Pour ces deux MRC,
il y a possibilité¢ qu’on retrouve des zones plus localisées présentant un haut taux de collision ou empéchant
les déplacements. En effet, en zone forestiére, il est plus difficile de cibler des zones d’intérét puisque la
faune peut utiliser I’ensemble de ’habitat et traverser a divers endroits. Toutefois, dans une zone plus
dénudée, les corridors écologiques seront plus étroits compte tenu du manque de milieux naturels. (Blais,
2018; Gratton, 2014) Comme il n’est toutefois pas possible d’identifier clairement les milieux naturels qui
pourraient servir a cet effet, et donc les trongons routiers pouvant présenter un intérét pour la mise en place
de passages fauniques, une analyse plus poussée liée a la connectivité dans cette région (zone 1F) pourrait
étre réalisée a ce propos. Outre cet élément particulier, la MRC de Bellechasse posséde également une
particularité dans sa partie boisée. Si on s’attarde aux aires protégées, il est possible de remarquer qu’un
écosystéme forestier exceptionnel, un refuge biologique ainsi qu’une réserve écologique sont présents dans
le méme massif au sud de la MRC (zone 1G). Ils sont en fait situés légérement au sud du parc régional du
Massif du Sud, un écosystéme particulier de la région (Massif du sud, s. d.; MRNF, 2010). Aucune route du

réseau supérieur ne traverse cette zone d’intérét, mais il demeure que les travaux sur les routes locales autour
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de cette zone seraient a surveiller. En effet, comme ce massif contient des populations d’orignaux ainsi que
plusieurs especes particuliéres vivant en altitude (MRNF, 2010), les collisions sur les routes majeures a
proximité restent a surveiller si les populations se déplacent vers d’autres milieux naturels de la région (voir

la figure 6.2).

La MRC de Lotbiniére et la Ville de Lévis sont a la fois urbanisées, boisées et comptent un grand nombre
de milieux humides. Le paysage de ces MRC fait en sorte qu’il est difficile d’identifier des zones d’intérét.
Comme I’autoroute 20 accueille un débit important de véhicules (MTQ, 2018b) et que les habitats de part
et d’autre sont plus fragmentés, il se pourrait que les déplacements soient localisés. Une étude de
connectivité dans cette région pourrait étre intéressante (zone 1H). Un autre élément reste a considérer dans
la MRC de Lotbiniére. En effet, une zone au sud-ouest compte un habitat d’espéces menacées ou vulnérables
d’importance qui est adjacent a une réserve écologique. Une attention plus particuliére sera portée a cette

zone dans la carte 3 (figure 6.3), mais il demeure qu’elle ressort dans 1’analyse générale de la carte.

Ainsi, la carte 1 (figure 6.1) permet de cibler des zones de fagon générale et arbitraire. En effet, il est difficile
d’identifier des secteurs problématiques sur ce territoire en raison de 1’étendue de la forét, mais également
en raison de la méthode d’analyse sélectionnée. La plupart des zones identifiées (voir tableau 6.1) sont mises
en évidence sur la base qu’elles ont un statut 1égal (MRNF, 2010) et qu’il serait donc plus facile d’assurer
la pérennité des aménagements dans cette région. En effet, en aménageant un passage le long d’un territoire
protégé, cela augmente la probabilité que les écosysteémes en périphérie soient conservés (contrairement a
une terre privée qui pourrait étre exploitée a tout moment) et améliore donc la pérennité concernant I’utilité
du passage a long terme. Toutefois, 1’analyse ne permet pas de prouver que plus de mortalité¢ faunique n’a
lieu dans ces régions ou que des zones en terre privée n’auraient pas la méme qualité d’habitats, par exemple.
En d’autres termes, les zones identifiées ne montrent pas, de fagon exhaustive, les habitats d’importance au
niveau de la Chaudiere-Appalaches. Il demeure que, méme si la carte 1 n’est pas aussi parlante qu’il aurait
été souhaité, la démarche était nécessaire pour obtenir une vision régionale et globale des milieux naturels
du territoire. De plus, les quelques zones soulevées sont pertinentes et pourraient étre utilisées directement

pour I’aménagement de passages ou servir de cibles pour des études ultérieures.
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Tableau 6.1. Zones relevées par I’analyse générale de la région de la Chaudiére-Appalaches

Numéro Localisation de
de la MRC Justificatif Comment utiliser 1a zone
la zone
zone
1A Route 263 et Sud de la MRC | Réserve Zone a considérer fortement en
boulevard Les Appalaches | écologique, parc | cas de travaux localisés a cet
Frontenac national endroit
Frontf: nacet , | Zone a bon potentiel pour de
EFE a proximité .,
futures analyses (qualité
d’habitat)
1B Routes locales Sud-est de Réserve Zone a considérer fortement en
Beauce-Sartigan | naturelle et cas de travaux localisés a cet
refuge endroit
biologique
1C 283 (RTS: Montmagny Refuge Zone a considérer fortement en
00283-01-130) biologique cas de travaux localisés a cet
endroit
1D Jonction entre la | Montmagny Parc régional Zone a considérer en cas de
204 et la rue des Appalaches | travaux localisés a proximité
Principale du parc
1E Autoroute 20 Montmagny Déplacements Zone a bon potentiel pour de
(RTS : 00020- restreints et futures analyses (connectivité)
06-200 a 00020- massifs
06-220) forestiers limités
1F Portion nord de | Bellechasse et Potentiels Zone a bon potentiel pour de
la73,dela 173 | Nouvelle- corridors futures analyses (connectivité)
et de la 277 Beauce écologiques
1G Routes locales Bellechasse (a EFE, refuge Zone a considérer fortement en
proximité du biologique, cas de travaux localisés a cet
parc régional du | réserve endroit.
ibssiiansml) | Coulplime Zone a bon potentiel pour de
futures analyses (connectivité)
1H Autoroute 20 Lotbiniére et Potentiels Zone a bon potentiel pour de
Lévis corridors futures analyses (connectivité)
écologiques
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6.2 Analyse pour les grands mammiféres

En fonction des données disponibles, il a ét¢ déterminé qu’une carte thématique portant sur les grands
mammiféres pouvait €tre réalisée. Les données de collisions ont ainsi permis de cibler quelques zones

d’intéréts a considérer pour la mise en place d’aménagements fauniques en cas d’opportunités.

Avant de débuter I’analyse, il est possible de se rappeler que les données utilisées comprennent les accidents
ayant eu lieu entre 2010 et 2016 avec le cerf de Virginie, I’orignal et I’ours noir. Il ne sera donc pas possible
de faire une distinction entre les zones accidentogeénes pour les trois especes précitées. Toutefois, il faut
garder en téte que les données de collision sont dominées par des collisions avec le cerf de Virginie. Les
tendances observées dans les résultats risquent donc de représenter davantage les patrons de collision avec
cette espeéce. Dans un deuxiéme temps, il est important de prendre en considération les catégories de densité
d’accidents (densité de collisions par surface de 500 m de rayon autour de chaque cellule matricielle) qui
seront tenues en compte dans 1’analyse (voir explication a la section 5.6). A titre de rappel, les zones de
collisions sont représentées par des points qui ont été regroupés statistiquement (algorithme de Jenks) en
huit classes, selon la densité de ces derniéres. Une observation générale de la carte obtenue avait permis de
constater que la majorité des points se trouvaient dans les catégories 1 a 3, donc celles ayant les plus faibles
densités. Ainsi, I’analyse des zones d’importance sera donc basée sur les catégories de densité 4 a 8, qui
sont beaucoup moins fréquentes et plus localisées sur le territoire. Dans un premier temps, une attention
particuliére sera portée aux zones de grande importance (priorité 1), peu nombreuses, qui comportent la plus
haute densité (catégorie 8, en rouge). En second lieu, les zones ayant une priorité moindre d’intervention

(catégories 4 a 7), plus nombreuses sur le territoire (priorité 2) seront analysées.

En premier lieu, ’analyse générale de la carte 2 (figure 6.2) permet de faire ressortir que des collisions avec
les grands mammiféres ont lieu sur toutes les routes du réseau supérieur, et ce, a la grandeur du territoire.
Les collisions ayant lieu sur les routes locales sont trés ponctuelles, et beaucoup moins concentrées. Il est
également possible de remarquer que peu de zones a forte densité de collisions de trouvent a I’est de la
région. Cela peut s’expliquer, entre autres, par le fait que la population de cerf de Virginie est davantage

confinée au sud-ouest de la région, ou I’hiver est moins rigoureux. (MERN, s. d.)
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Figure 6.2 Carte des collisions avec les grands mammiféres




En s’attardant a la densité des collisions, il est possible de mettre en évidence des zones prioritaires (priorité
1) a I’échelle de la région, c’est-a-dire celles qui sont classées dans la catégorie présentant la plus grande
densité d’accidents (tableau 6.2). Celles-ci sont mises en évidence par des cercles rouges sur la carte 2
(figure 6.2). Deux d’entre elles (zones 2A et 2B) sont situées sur des routes traversant des habitats du cerf
de Virginie (tous les ravages répertoriés), identifiés officiellement comme des aires de confinement au sens
de la loi (Doyon et Fortier-Guay, 2017). Considérant que les données utilisées concernent principalement
le cerf, il n’est pas étonnant que les zones accidentogenes qui ressortent soient reliées a 1’habitat de cette
espece. Toutefois, 1’élément intéressant a retenir est que les ravages du cerf, de fagon générale, semblent
étre de bons indicateurs pour les zones a privilégier pour I’aménagement de passages pour cette espece, dans
I’optique de réduction des collisions routiéres (Lavoie et al., 2012). En effet, deux des trois zones présentant
un grand nombre de collisions au méme endroit se situent a ’intérieur de ces habitats. La troisiéme zone
(20), quant a elle, se situe au niveau de I’autoroute 73 (dans la MRC de Nouvelle-Beauce), et ne traverse
pas un ravage. De plus, cette zone semble se situer dans une des portions les plus déboisées de 1’ensemble
du territoire, probablement trés agricole (MRNF, 2010). Il se pourrait donc que cette zone soit un corridor
de déplacement quelconque, entre les massifs forestiers situés a I’est ainsi que ceux situés a 1’ouest du
territoire pour les grands mammiferes, et particuliérement pour le cerf. Si c’est le cas, cet élément viendrait
appuyer la théorie avancée lors de I’identification de la zone 1F de la carte 1. La riviere Chaudiere, qui longe
la 73, pourrait potentiellement faire partie de I’explication pour cette zone accidentogeéne. Il demeure que,
sans connaitre la nature exacte des habitats de part et d’autre de cette zone (on pergoit seulement quelques
segments forestiers fragmentés ainsi que la riviere Chaudiere), il est tres difficile de porter un jugement sur
son origine. Le tableau 6.2 présente les détails des trois zones (trongons routiers) d’importance étant
ressorties a I’échelle du territoire et sur lesquelles 1’énergie devrait étre mise en priorité si des travaux étaient

planifiés a ces endroits, ou a proximité.

Un peu plus nombreuses que les zones de priorité 1, les zones de moindre densité (4 a 7) sont tout de méme
parlantes (tableau 6.3 et figure 6.2). D’une part, le patron présenté plus haut concernant les ravages du cerf
de Virginie est confirmé par 1’étude des points faisant partie des catégories de densité 4 a 7. La majorité
d’entre eux se trouvent également sur les trongons routiers traversant des ravages de cerf, mis a part quelques
sections de 1’autoroute 73, a proximité de la zone 2C identifiée au paragraphe précédent, ainsi que plusieurs
sections de I’autoroute 20. D’autre part, plusieurs zones présentent des densités de collisions considérables
le long de I’autoroute 20, mais se situent en zone trés urbanisée (Lévis) et trés peu boisée ou en zone agricole.
Encore une fois, sans davantage d’information sur les habitats a proximité, il peut étre difficile d’expliquer
ces patrons. Cela pourrait tout simplement étre dii au fait que les débits trés importants de I’autoroute 20

pourraient faire augmenter les probabilités de collisions sans que nécessairement plus d’individus tentent
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de traverser a cet endroit plutdt qu’a un autre sur le territoire (P.-M. Vallée, conversations, 2018). Toutefois,

pour tirer ce genre de conclusions, des études beaucoup plus approfondies seraient nécessaires.

Tableau 6.2 Zones de priorité 1 pour ’aménagement de passages fauniques pour la grande faune

Numéro
de la Route MRC Justificatif Comment utiliser la zone
zone
2A 277 (RTS : Bellechasse | Traverse un ravage du Zone a considérer fortement
00216-03-161 cerf également désigné | pour I’aménagement de
2 00277-01- aire de confinement du | passages fauniques
101) cerf de Virginie par le
gouvernement
provincial
2B 204 (RTS : Beauce- Traverse un ravage du Zone a considérer fortement
00204-01-145) | Sartigan cerf également désigné | pour ’aménagement de
aire de confinement du | passages fauniques
cerf de Virginie par le
gouvernement
provincial
2C 73 (RTS : Nouvelle- Milieu non forestier a Zone a considérer fortement
00073-02-021) | Beauce proximité de la riviére pour ’aménagement de
Chaudiére passages fauniques
Zone a bon potentiel pour de
futures analyses (explication
pour la présence de cette zone
accidentogene)

Le tableau 6.3 présente le détail des zones de priorité 2 sur lesquelles il serait également intéressant de porter
attention si des budgets sont déployés pour ’aménagement de passages dans ces zones ou pour des analyses

plus fines pour les trongons plus longs.
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Tableau 6.3. Zones de priorité 2 pour ’aménagement de passages fauniques pour la grande faune

200 a 00269-01-220)

également désigné aire de
confinement du cerf de
Virginie par le provincial

Numéro
de la Route MRC Détails Comment utiliser la zone
zone
2D 73 (RTS : 00073-02- | Lévis et Milieu non forestier a Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
021 a 00073-02-110) | Nouvelle- proximité de la riviére cet endroit.
ESEINED Cliepa S Zone a bon potentiel pour de futures analyses
(connectivité)
2E 20 (RTS : 00020-06- Lévis Milieu non forestier et Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
053 a 00020-06-120) densément peuplé cet endroit
2F 20 (RTS : 00020-05- Lotbinicre Traverse un ravage du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
150) également désigné aire de cet endroit
confinement du cerf de
Virginie par le gouvernement
provincial
2G 271 (RTS : 00271-01- | Lotbiniére Traverse un ravage du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
225) également désigné aire de cet endroit
confinement du cerf de
Virginie par le gouvernement
provincial
2H 267 (RTS : 00267-01- | Les Appalaches | Traverse un ravage du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
040) cet endroit
21 112 (RTS : 00112-05- | Les Appalaches | Traverse un ravage du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
160 a 00112-05-200) cet endroit
Zone a bon potentiel pour de futures analyses
2] 269 (RTS : 00269-01- | Les Appalaches | Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a

cet endroit

Zone a bon potentiel pour de futures analyses
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Numéro

de la | Route MRC Détails Comment utiliser 1a zone
zone
2K 165 (RTS : 00165-01- | Les Appalaches | Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a

012)

également désigné aire de
confinement du cerf de
Virginie par le provincial

cet endroit

2L 269 (RTS : 00269-01- | Beauce-Sartigan | Traverse un ravage du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
110) cet endroit
M 204 (RTS : 0020-40- Beauce-Sartigan | Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
1050 a 0020-40-1080) également désigné aire de cet endroit
confinement du cerf de g :
o . Zone a bon potentiel pour de futures analyses
Virginie par le provincial
2N 277 (RTS : 00277-01- | Les Etchemins Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
040 a 00277-01-050) également désigné aire de cet endroit
co.nﬁ.nf.:ment G cerf de. Zone a bon potentiel pour de futures analyses
Virginie par le provincial
20 281 (RTS : 00281-01- | Bellechasse Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
102) cet endroit
2P 132 (RTS : 00132-09- | Montmagny En bordure du fleuve Saint- Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a
090) Laurent cet endroit
Zone a bon potentiel pour de futures analyses
2Q 285 (RTS : 00285-01- | L’Islet Traverse un habitat du cerf Zone a considérer fortement en cas de travaux localisés a

070)

cet endroit
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Pour cette carte, il est possible de conclure que de maniére générale, il serait pertinent de considérer
aménager des passages lorsqu’une route traverse un ravage, puisqu’ils ont tous, ou presque, des zones de
collision de priorité 1 ou 2. De plus, comme assurer la sécurité des usagers faire partie de la mission du
MTQ (MTQ, 2018a), ces zones sont d’autant plus importantes étant donné qu’elles sont celles avec les plus
fortes densités d’accidents sur le territoire. Pour les autres zones, elles mériteraient potentiellement
I’aménagement de passages, mais également des études plus approfondies pour mieux comprendre la raison

des collisions.
6.3 Zones a cibler pour des espéces aquatiques de milieux humides

Comme mentionné dans la méthodologie, la carte 3 (figure 6.3) représente 1’ensemble des milieux humides
de la région. Afin de faciliter I’analyse, les milieux humides se trouvant dans un rayon de 50 m du réseau
routier ont été illustrés d’une couleur différente. Il a été choisi de sélectionner les milieux humides inclus
dans une certaine zone tampon puisque méme les espéces les moins mobiles, comme les amphibiens,
peuvent migrer sur plusieurs dizaines, voire centaines de métres (Société d’histoire de la vallée du Saint-
Laurent (SHVSL), 2015). Une gradation a également été réalisée pour ces mémes milieux afin qu’ils
puissent &tre distingués par leur taille. Il faut noter que la plupart des écosystémes humides adjacents
(distance de 0 m les séparant) ont été fusionnés afin de ne montrer qu’un grand polygone. Ainsi, la plupart
des milieux représentés sont en fait des mosaiques de milieux humides. Il faut toutefois considérer qu’il n’a
pas été possible de fusionner les polygones se trouvant a moins de 50 m (1 m a 50 m) les uns des autres
(généralement fusionnés aux mosaiques en raison de la faible distance les séparant) afin de les inclure dans
les mosaiques (Coulombe et Nadeau, 2013). Il se pourrait donc que la taille de certains milieux humides

illustrés ne soit pas exacte.
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Figure 6.3 Carte des milieux humides de la Chaudiére-Appalaches
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Dans la méme optique que pour la carte 1, il n’est pas possible de cibler des zones de maniére aussi précise
et avec autant de certitude que pour les grands mammiféres en raison du manque de données empiriques et,
bien qu’ils soient localisés, du grand nombre de milieux humides de la région. Toutefois, il est tout de méme
possible de porter une réflexion sur le territoire, de cibler des secteurs (tableau 6.4) plus généraux et d’avoir

une réflexion a échelle des MRC dans I’optique d’émettre des recommandations pour de futures analyses.

A échelle régionale, et sans considérer les codes de couleur, la carte 3 (figure 6.3) permet de visualiser que
la Chaudiere-Appalaches est sillonnée dans son entiereté par des milieux humides, mais que certains
secteurs, comme décrits dans le portrait du territoire, possédent des mosaiques de milieux humides plus
denses et de plus grande ampleur en raison des sols et de la topographie (MRNF, 2010). C’est le secteur au
nord-ouest de la région, comprenant en partie les MRC de Lotbini¢re, Lévis, Nouvelle-Beauce et
Bellechasse, qui ressort comme la zone ou le réflexe d’aménager des passages ou de procéder a des analyses
plus poussées devrait étre systématique si des travaux sur des ponts ou ponceaux y ont lieu (zone 3A). On
retrouve dans ce secteur une grande concentration de mosaiques de milieux humides de trés grande taille
fragmentée par plusieurs routes a fort débit routier et qui comprennent des habitats pour le rat musqué et
des habitats d’espéces menacées ou vulnérables protégés. Considérant que la richesse augmente
généralement avec la taille du milieu (Coulombe et Nadeau, 2013; Gratton, 2010), il y a possibilité que des
aménagements dans cette région fassent une plus grande différence en termes de réduction de la mortalité
causée par les routes qu’un aménagement qui serait réalisé sur une route locale dans un milieu humide de
trois hectares, par exemple. De plus, un habitat d’espéces fauniques menacées ou vulnérables ainsi qu’une
réserve écologique se trouvent au sein de ces mosaiques de milieux humides. Ainsi, compte tenu de tous les
arguments précités, ce sont pour ces milieux pour lesquels le poids des arguments serait le plus grand pour

attribuer du financement a des études plus approfondies.

Il demeure que, comme mentionné dans Gratton (2010), un milieu humide d’un hectare peut avoir le
potentiel de soutenir des populations permanentes de rats musqués ou d’herpétofaune. Ainsi, outre les
grandes mosaiques du nord-est de la région, tous les autres milieux humides qui sont traversés par des routes
pourraient avoir une certaine importance et représenter des zones avec un certain taux de mortalité faunique.
Toutefois, a défaut, encore une fois, de posséder des données empiriques, la sélection doit se baser sur la
taille du milieu, I’ampleur de la route qui traverse le milieu et la présence d’aires protégées. Pour les MRC
de L’Islet, Montmagny et Les Appalaches, il est trés difficile de porter un jugement sur les milieux humides
prioritaires compte tenu du fait qu’ils sont trés nombreux, que leur taille varie et que I’envergure des routes
qui les traversent varie. Ainsi pour ces MRC, il semblerait plus logique de prendre en compte I’ensemble

des milieux humides identifiés et d’y aller a la piéce lorsque des travaux auront lieu sur les routes de ces
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MRC. Il peut également étre intéressant d’aller vers des analyses plus poussées pour tenter de prioriser de

facon plus éloquente (qualité du milieu, par exemple).

La MRC Les Etchemins compte une concentration de milieux humides intéressante. Une zone, située a
I’intersection des routes 204 et la 277 est constituée de plusieurs milieux humides de bonne taille
entrecoupés par des routes du réseau supérieur (zone 3B). On trouve la méme chose un peu plus a ’est de
la MRC, mais dans ce cas, la mosaique est plutot traversée par des routes locales (zone 3C). Le centre de la
région (Nouvelle-Beauce et Robert-Cliche) est quant a lui beaucoup plus dénudé en milieux humides. Il
n’est d’ailleurs pas possible de faire ressortir de zones particuliéres. Pour la MRC de Beauce-Sartigan, une
seule zone attire plus particulierement [’attention, et chevauche une route collectrice ainsi que quelques

routes locales.

Tableau 6.4 Zones relevées par I’analyse des milieux humides de la Chaudiére-Appalaches

NP Localisation
de la MRC Justificatif Comment utiliser 1a zone
de la zone
zone
3A Nord-ouest Lotbiniére et Trés grandes Zone a bon potentiel pour de
de la région Lévis mosaiques futures analyses (qualité de
(principalement) | entrecoupées de I’habitat et connectivité)
routes majeures et
présence d’un
habitat d’especes
fauniques menacées
ou vulnérables ainsi
qu’une réserve
écologique
3B Jonction Les Etchemins Mosaique de bonne | Zone a bon potentiel pour de
entre la 204 taille entrecoupée futures analyses (qualité de
etla 277 de routes majeures | I’habitat et connectivité)
3C Routes Est de la MRC Mosaique de bonne | Zone a bon potentiel pour de
locales Les Etchemins taille entrecoupée futures analyses (qualité de
de routes locales I’habitat et connectivité)

Bien qu’en considérant la taille des milieux humides, il y ait probabilité que la biodiversité soit beaucoup
plus grande (Gratton, 2010) et que les routes aient un impact sur potentiellement plus d’individus, il faut
garder en téte que ces éléments ne sont pas nécessairement corrélés. Outre les trés grandes mosaiques de
milieux humides qui constituent une zone de biodiversité trés importante pour la région (MRNF, 2010), il
demeure que 1’analyse est grossiére et qu’une analyse plus raffinée permettrait d’obtenir des résultats plus
précis pour chaque MRC. En effet, en zoomant, il a été possible de constater qu’un trop grand nombre de

milieux humide de différentes tailles étaient sillonnés par le réseau routier, ce qui fait en sorte, encore une
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fois, qu’il est difficile de prioriser ou cibler. La carte 3 pourra donc principalement servir de référence lors
de travaux routiers, afin de vérifier ’ampleur de la mosaique touchée par les travaux. Des analyses plus
fines, ou utilisant des données plus précises, comme des données de carcasses ou d’occurrence, pourraient

potentiellement permettre d’obtenir des résultats similaires a ceux obtenus pour les grands mammiferes.
6.4 Conclusions générales

La présente sous-section se veut un récapitulatif des trois cartes présentées précédemment, afin de faire le
lien avec les objectifs spécifiques qui avaient été détaillés au chapitre 5. Une carte mettant en commun toutes
les zones a prioriser identifiées aux sections précédentes a également été produite (figure 6.4) afin de vérifier

les superpositions et les régions ou porter une plus ou moins grande attention.

Avant de débuter, il est important de noter qu’aucun ordre de priorité n’a été accordé aux différentes zones
identifiées en fonction de la tenure des terres ou du débit routier. Comme la précision des zones identifiées
a partir des cartes 1 et 3 (figures 6.1 et 6.3) n’était pas trés grande, il n’a pas été jugé pertinent de les prioriser
entre elles. En ce qui concerne les zones ciblées avec la carte 2 (figure 6.2), la priorité a été seulement basée

sur la densité puisque la superposition aux couches de tenure des terres n’était pas concluante.

Ainsi, il est possible de conclure que les résultats répondent relativement bien au premier objectif, qui faisait
le lien avec la sécurité routiére. En effet, I’analyse des données a permis de faire ressortir plusieurs points
sur le réseau routier présentant une plus forte densité d’accidents. Il apparait donc qu’a 1’échelle du territoire,
lorsque des travaux sur des ouvrages présents a I’intérieur de ravages du cerf de Virginie et présentant les
critéres nécessaires au passage de la grande faune ont lieu, la liste des trongons routiers des tableaux 6.2 et
6.3 devrait étre consultée. Le nord de I’autoroute 73 et I’autoroute 20 a la hauteur de la MRC de Lévis et de
Montmagny et le segment de la 132 également inclus dans la MRC de Montmagny devraient étre soumis
au méme type de réflexion. D’ailleurs, ces derniers segments routiers ont également été mis en évidence a
la carte 1, comme présentant un potentiel pour des études approfondis sur la connectivité ou la qualité de
I’habitat, ce qui les rend d’autant plus intéressants. Ce point ressort d’ailleurs sur la carte 4 (figure 6.4) ou
on peut remarquer que plusieurs zones identifiées pour la grande faune (carte 2) ou alors identifiés comme

zone d’intérét a I’échelle de la région (carte 1) se superposent.

Il va de soi, en regardant les résultats, que les troncons identifiés a proximité ou a I’intérieur d’aires
protégées, autant en milieu forestier qu’en milieu humide, doivent étre considérés pour des études de
caractérisation ou pour I’aménagement de passages. Il serait d’ailleurs possible de mettre I’emphase sur la
zone 3C de la carte 3, qui est localisée a proximité des EFE (non listés au tableau 6.4 en raison de leur petite

taille) de la MRC Les Etchemins.
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L’ensemble des travaux effectués sur le réseau routier de la MRC de Lotbiniére et la Ville de Lévis devraient
faire 1’objet d’études ou du moins de réflexions pour I’aménagement de passages adaptés aux espéces de
milieux humides en raison de la richesse des mosaiques ou aux grands mammiferes en raison des quelques
zones a plus forte densité d’accidents identifiées dans deux régions du territoire. La carte 4 (figure 6.4)
montre encore ici des superpositions de zones a prioriser, ce qui augmente d’autant plus I’importance et le

poids argumentaire pour porter une attention particuliére a Lotbiniére et Lévis.

Finalement, la carte 4 permet de mettre en évidence qu’outre la MRC de I’Islet et Robert-Cliche, toutes les
MRC de la région comportent plusieurs zones sur lesquelles porter une attention particuliére, autant sur le
réseau supérieur que sur le réseau local. Cet élément met donc en évidence I’importance de consulter 1’outil
cartographique développé lors de nouveaux travaux, peu importe leur localisation, afin de vérifier s’ils se

trouvent dans une ou plusieurs zones identifiées.
Voici donc quelques conclusions globales a retenir :

- Lestravaux sur les grands axes autoroutiers (1a 20 et la 73), vu la densité de véhicules qui y circulent,
devraient faire 1’objet d’analyses systématiques ou d’aménagements plus fréquemment;

- Les MRC de Lotbiniére et de Lévis, avec les écosystémes particuliers et les zones de collisions avec
les grands mammiféres qu’elles présentent, mais également la fragmentation et la pression
importantes auxquelles elles sont soumises, devraient recevoir une attention particuliére;

- L’aménagement de passages, ou du moins des analyses plus poussées devraient étre plus
systématiques au niveau des trongons traversant un ravage du cerf de Virginie;

- Les travaux sur les structures présentent sur le réseau routier local ne devraient pas étre négligés en

raison des nombreux milieux humides ou aires protégées qu’il traverse.

Des recommandations plus spécifiques et détaillées seront présentées au chapitre 7.

72



Milieu naturel
¢ Couvert forestier
Milizu humide
Zone a prioriser
== Milieux naturels (analyse globale)
== Grands mammiferes (priorte 1)

= Grands mammiféres (priorité 2)

= Milieux humides

Carte 4: Mise en commun des zones a prioriser
en Chaudiére-Appalaches

Echelle: 1:650 000

Projection: NAD 1983 MTM zone 7

i Source: Ministéres des Transports,

'a;]:';r gouvernement du Cluébec,

ok Canards llimités Canada

Préparé par : Stéfanie Larocque-Desroches

Figure 6.4 Mise en commun des zones a prioriser pour la région de la Chaudiére-Appalaches
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7. RETROACTION SUR LA METHODOLOGIE ET RECOMMANDATIONS

Maintenant que la méthodologie a été élaborée et testée, il est possible de prendre du recul et de tirer des
conclusions sur les erreurs a éviter et les points positifs ou les éléments a améliorer. De plus, les recherches,
les observations réalisées et les résultats obtenus permettent d’évaluer la problématique dans son ensemble
et d’en tirer des recommandations générales a adresser aux acteurs impliqués. Le présent chapitre fera un
tour d’horizon sur les différentes étapes réalisées au cours de I’essai, afin d’en tirer une rétroaction et des

recommandations.
7.1 Retour sur le processus d’élaboration d’une méthodologie

La présente section expose les deux grandes difficultés rencontrées au cours du processus d’élaboration de
I’essai. En effet, un retour est effectué¢ sur les objectifs spécifiques du chapitre 2, dont certains ont été
difficiles a réaliser. Les recommandations qui en seront tirées pourront servir de modéle afin que les erreurs
commises ne soient pas répétées dans le cas o une méthodologie semblable devait étre élaborée a nouveau.
Les recommandations portant sur I’amélioration de la méthodologie elle-méme (chapitre 4) seront traitées

a la section 7.2.

I1 a été constaté, au fil de I’avancement du projet, qu’il était facile de se perdre dans plusieurs directions
durant d’¢élaboration d’une méthodologie, particulierement lorsqu’elle implique des étapes nécessitant des
connaissances trés spécifiques et que 1’auteure n’est pas spécialisée dans ce domaine (c.-a-d. analyses
géomatiques). La méthodologie ¢élaborée au chapitre 4 a émergé d’un long processus d’essais-erreurs
entremélant revue de littérature, rencontres avec les experts de la DGCA et tests géomatiques. En effet,
comme les concepts de la littérature demeuraient flous avant de les avoir testés avec un logiciel comme
ArcGIS, cette derniere était difficile a avancer. De plus, lorsqu’il a été convenu de commencer les analyses
des couches d’information géomatique, trop de temps a été dédié aux essais-erreurs avant de revenir
compléter la revue de littérature. Cela a fait en sorte qu’il était difficile, aprés coup, d’ajouter de nouveaux
¢éléments trouvés dans diverses études, vu le stade d’avancement important des analyses. D’ailleurs, ces
allers-retours entre la littérature et les analyses avaient été entamés au départ dans le but d’accélérer le
processus, mais ils ont plutdt fait perdre du temps. Bien entendu, il est normal de faire des tests et des essais
lorsqu’on élabore une méthode propre a un contexte. Toutefois, une meilleure structure ou un fil conducteur
général au sujet des expérimentations aurait pu mieux guider ce processus. En effet, il aurait été préférable
de passer aux essais avec les données d’information géomatique dés que la revue de littérature commengait
a stagner, puis de revenir immédiatement a la revue de littérature lorsque la visualisation des données avait

permis de clarifier le processus.
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Une autre erreur qui a été commise concerne 1’inclusion d’un trop grand nombre de personnes a des étapes
trop prématurées du projet. Etant donné que 1’auteure de I’essai était a 1’emploi du Ministére et que ce
dernier était rédigé dans un contexte ou le résultat se voulait directement utile pour des experts en
environnement du MTQ, plusieurs personnes étaient impliquées dans le projet au départ, et il était plus
difficile de tenir compte a la fois de plusieurs opinions et des divers enjeux qui n’avaient pas été listés dés
le départ. Une consultation des membres de I’équipe a des niveaux d’avancement du processus non

stratégiques a provoqué des changements de direction et remises en question qui auraient pu étre évités.

Finalement, comme il est possible de le constater au chapitre 4, I’emphase a ét€ mise sur I’importance
d’élaborer des objectifs spécifiques dés que les enjeux ont été listés. Cette étape, également suggérée dans
plusieurs projets (Blais, 2018; Leclair et Blais, 2015), est trés importante puisqu’elle permet de cadrer les
résultats souhaités, et donc, les analyses. Cet élément a, en effet, posé probléme dans le processus. Il aurait
été préférable de poser les objectifs rapidement, plutdt que de les fixer aprés avoir complété une partie des
analyses. Cela aurait évité de revenir en arriére plusieurs fois, de remettre en question les analyses et

d’ajuster sans cesse les objectifs.

Voici donc quelques recommandations qui auraient pu améliorer 1’efficacité de 1’élaboration de la

méthodologie :

- Prévoir un temps maximal pouvant étre alloué aux essais-erreurs du processus (tests géomatiques,
par exemple) et passer a une autre étape plutot que de s’acharner, afin de faciliter la formulation des
objectifs spécifiques plus tot dans le processus.

- Présenter une suggestion d’objectifs spécifiques préalablement élaborés en connaissance de cause
(enjeux, limites, cadre théorique) pouvant €tre atteints facilement par 1’équipe de la DGCA, et éviter
de partir dans toutes les directions en présentant des bribes d’informations a trop de gens a des

moments non stratégiques du processus.
7.2 Rétroaction sur la méthodologie développée

La présente section consiste en une rétroaction sur la méthodologie élaborée ainsi que les résultats qu’elle a
permis d’obtenir. L’idée est, entre autres, d’évaluer la qualité et la pertinence des résultats obtenus en les
comparant aux objectifs de base, afin d’évaluer ’efficacité de cette méthodologie. Ce tour d’horizon

permettra d’émettre des recommandations qui amélioreront cette derniére.

La priorisation des techniques d’analyse en fonction des enjeux du MTQ visait a réduire, justement, le
nombre de techniques parmi lesquelles faire un choix lors de I’application de 1la méthodologie par une DGT.
Comme la priorisation avait mis 1’accent sur des analyses simples (sélection visuelle d’habitats et/ou de

corridors écologiques, I’analyse de densité de collisions et 1’analyse par filtre grossier et filtre fin), 1’étude
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de cas consistait donc, a un certain point, en un test afin de vérifier si une technique d’analyse simple
permettrait d’obtenir des résultats suffisamment pertinents pour couvrir les différents enjeux soulevés et
atteindre les objectifs de départ. Egalement, comme la méthodologie laissait assez de liberté quant aux choix
des données ou des espéces, selon le type d’analyse choisi, I’étude de cas visait également a vérifier si

d’autres étapes de la méthodologie auraient nécessité des précisions.

Ainsi, a titre de rappel, les objectifs pour la Chaudiere-Appalaches étaient de cibler des zones de présence
faunique potentielle d’importance qui permettraient d’agir sur I’ensemble des impacts des routes sur la faune
et/ou permettraient d’améliorer la sécurité routiére. Afin d’arriver a ces objectifs, il avait été choisi, comme
I’illustrait le plan d’analyse, de se concentrer sur trois catégories d’especes : la grande faune, la moyenne
faune terrestre et la faune aquatique ou semi-aquatique (autre que 1’ichtyofaune). L’échelle d’analyse, soit
la région entiére, avait été sélectionnée principalement en raison du contexte ou les aménagements sont
réalisés a coup d’opportunité, c’est-a-dire lorsque des travaux ont lieu sur des sites trés ponctuels. En ayant
une vision globale du territoire, il devenait plus facile pour les experts en environnement des DGT de valider
ou comparer la localisation des travaux a venir, puis de faire des choix quant aux meilleurs sites pour
aménager des passages. En gardant en téte tous ces éléments, il est possible d’évaluer si la méthodologie

développée est judicieuse.

D’abord, les résultats obtenus ont montré qu’une analyse visuelle sur un territoire trés boisé est plus ou
moins pertinente. En effet, dans un territoire fragmenté et a plus petite échelle, il peut étre possible de cibler
les derniers habitats a conserver ou des alignements d’écosystémes qui pourraient servir de corridors
écologiques (Cormier et al., 2012). Toutefois, dans le cas précis de la Chaudicre-Appalaches, le couvert
forestier ne permettait pas de tirer suffisamment de résultats concluants. Ensuite, a échelle régionale, il est
apparu que cibler des habitats pour des catégories d’especes précises, sans donnée empirique reliée a la
faune, est tres difficile, d’autant plus qu’il est trés complexe d’obtenir ce type de données pour un territoire
aussi grand (région administrative entiére) (Clevenger et Wierzchowski, 2006; P.-M. Vallée, conversations,
2019). L’analyse des données de collisions par regroupement de densité s’est révélée, quant a elle, beaucoup
plus concluante. Ainsi, outre les zones ciblées pour les grands mammiféres, qui découlent de données
d’occurrences, il a été trés difficile de cibler avec certitude des zones d’intérét pour d’autres catégories

d’especes.

Plus précisément, pour les grands mammiféres, le choix d’analyse et I’échelle sélectionnée étaient
relativement judicieux puisque des données empiriques étaient disponibles et que leur domaine vital est
grand. En effet, lorsque 1’échelle d’analyse se rapproche de I’échelle a laquelle se déploie le domaine vital
d’une espéce, il est plus facile de tirer des résultats représentatifs de leur répartition, sans manquer

d’opportunités (Clevenger et Wierzchowski, 2006). Les résultats obtenus pour la grande faune sont donc
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satisfaisants puisque les zones identifiées permettent de visualiser si les travaux d’une ampleur permettant
la mise en place d’aménagements pour la grande faune se situent dans un secteur présentant une densité
importante de collisions. On obtient donc une idée des trongons d’importance, tout en gardant un visuel sur
les trongons présentant une moins grande densité d’accidents. C’est d’ailleurs parce que les grands
mammiferes voyagent sur des kilometres que I’aménagement d’un passage faunique a une certaine distance
des points identifiés, par exemple, pourrait fonctionner, s’il est jumelé a des clotures. (Clevenger et al.,

2003; Clevenger et Huijser, 2011; Gratton, 2014; Lavoie et al., 2012)

Toutefois, en ce qui concerne 1’identification des zones pour les taxons autres que les grands mammiferes,
I’échelle régionale jumelée a la précision faible de la technique d’analyse et au territoire se prétant peu a
une analyse visuelle ne permettaient pas d’arriver a des résultats optimaux. Les cartes laissent, en effet, voir
une quantité difficilement analysable d’habitats préférentiels (milieu forestier et milieux humides). De plus,
ces derniers sont généralement plus grands que le domaine vital moyen d’un animal faisant partie des
catégories ciblées, autres que celle de la grande faune (Clevenger et Huijser, 2011; Gratton, 2014). Dans
I’optique ou I’analyse géospatiale des couches de milieux naturels avait été précisée, c’est-a-dire si des
zones naturelles avaient été éliminées en se basant sur des critéres généraux comme la taille des milieux
humides ou celle des massifs forestiers, des opportunités auraient pu, au contraire, étre perdues, vu la petite
taille de certains habitats d’importance. Ainsi, il apparait donc que les zones ciblées autres que les sites
accidentogenes avec les grands mammiféres donnent une vue d’ensemble des regroupements d’habitats
généraux aux abords des routes, sans plus de détail. Le fait est que les résultats ne représentent pas
nécessairement I’ensemble d’espéces sélectionné, particulierement dans le cas de la moyenne faune. Ainsi,
plutét que de dire que les analyses avaient pour but de cibler des habitats pouvant étre pertinents pour la
moyenne faune ou la faune aquatique ou semi-aquatique, il aurait simplement suftfi de cibler des habitats
pouvant convenir a un plus grand nombre d’especes possibles. Il est d’ailleurs possible de remarquer, au
chapitre 3, que les études faites a cette échelle ne se concentrent pas sur des catégories d’especes, mais
plutot sur des especes précises. Il faut d’ailleurs noter que le choix des ensembles d’espéces sélectionnées
autres que celle des grands mammiféres a été en partie basé sur les guildes de mouvement proposées par
Gratton (2014) et se voulait représentatif de la faune de la région. Cependant, ce choix n’était peut-€tre pas
pertinent justement parce que leur étude était effectuée a échelle d’un trongon routier et consistait a cibler
des corridors écologiques en se basant sur les types de déplacement des espéces. De plus, comme mentionné
plus haut, ce type de données est généralement peu disponible a 1’échelle d’analyse sélectionnée, ce qui fait
en sorte de remettre en question davantage le choix des catégories d’espéces. Outre les groupes d’espéces,
il demeure que, méme si cet ¢lément avait été¢ différemment abordé, 1’analyse visuelle sur un territoire

comme la Chaudi¢re-Appalaches n’est pas efficace.
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Si certains choix effectués au courant de 1’application de la méthodologie avaient été différents, cela aurait
potentiellement pu augmenter le niveau de précision. En ciblant des espéces indicatrices, ou représentatives
de groupes d’espéces, cela aurait potentiellement pu permettre de cibler quelques critéres et préciser
davantage les cartes en facilitant les tris dans les tables d’attributs des couches utilisées (types de milieu
forestier, types de milieux humides, taille, perturbation, taille, etc.) (Cormier et al., 2012). Une analyse plus
précise, sur des especes cibles, aurait peut-étre appuyé la pertinence et la validité de certaines zones
davantage qu’avec une analyse moins précise, comme celle sélectionnée dans le présent essai. Toutefois,
méme en ciblant des habitats d’espéces indicatrices, cela demeure théorique, donc avec un poids
argumentaire plus faible qu une donnée empirique qui prouve une présence plus importante dans un trongon
routier, par exemple. De plus, comme les objectifs étaient généraux, justement dans le but de ne pas exclure

certains taxons, il aurait pu étre trés complexe de cibler les bonnes espéces indicatrices.

La pertinence des données empiriques est bien soulevée par la présente section. Considérant que la majorité
des zones ont été identifiées sans données spécifiques d’occurrences, cela fait en sorte que ce ne sont que
des probabilités de présence, d’ou I’importance d’aller préciser les résultats obtenus avec des études plus
spécifiques, dans certains cas (voir section 7.3). Des données de carcasses pour I’ensemble des especes
récupérées le long des routes auraient pu contribuer a augmenter fortement la précision et la simplicité des
analyses. En effet, les résultats liés a la grande faune ont été obtenus facilement et, bien que non exhaustifs,
ils donnent une idée des patrons de présence sur le territoire et ne nécessitent pas d’études ultérieures tres

poussées.

Les différentes difficultés soulevées dans cette section découlent de I’étape 6 de la méthodologie, qui laisse
beaucoup de liberté en ce qui concerne les choix a faire puisque ces derniers seront propres a chaque la
DGT. Cela peut faire en sorte que les choix effectués ne seront pas parfaitement optimaux, comme dans le
cas présent. Cela donne toutefois I’opportunité d’émettre certaines recommandations par rapport aux choix
qui ont été effectués dans le contexte de 1’étude de cas. Voici diverses recommandations et éléments qui
pourraient étre précisés dans la méthodologie si elle était appliquée dans un contexte ou les objectifs

spécifiques étaient les mémes :

- A échelle régionale, éviter de cibler des guildes ou catégories d’espéces utilisant différents
domaines vitaux dans une analyse visuelle, ¢’est inutile. Viser plutot 1’identification d’habitats et
des corridors écologiques représentatifs du plus grand nombre d’espéces, ou pouvant contenir une

grande biodiversité.

- L’étape 5 de la méthodologie est trés importante. Il est primordial de vérifier le type de milieu dans
lequel sera appliquée la méthodologie. 1l faudrait éviter les analyses visuelles sur un territoire trés

boisé, puisqu’elles ne sont pas suffisamment précises pour discriminer les différents habitats d’un
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méme territoire. Dans ce cas, il serait préférable de colliger des données d’occurrence pour une
diversité¢ d’espéces (données de chasse, carcasses) si on désire conserver un niveau de difficulté

d’analyse semblable, c’est-a-dire assez simple.

- Utiliser une échelle d’analyse plus fine si I’objectif est spécifiquement de réduire la mortalité de la

moyenne faune et que des résultats plus précis sont désirés.

Outre ces ¢éléments a considérer, il pourrait étre intéressant de se questionner, avant d’appliquer la
méthodologie, sur le niveau de précision désiré pour les résultats. En effet, si des résultats trés précis sont
voulus, les analyses visuelles doivent étre évitées et le traitement des données pourrait étre donné a mandat
a des firmes spécialisées. Il serait préférable, dans ce cas, de viser une analyse du type IQH pour les habitats
et corridors de moindre coit en absence de données empiriques (résultats d’inventaires, carcasses, etc.)

(Blais, 2018; CIMA+, 2018).

Ce retour sur les résultats permet également de mettre en lumiére un élément trés important qui devrait étre
considéré par le MTQ, et qui permettrait de cibler trés facilement les zones d’intérét pour la mise en place

de passages pour une variété d’espéces sensibles :

- Récolter davantage de données sur les carcasses des espéces ayant été frappées par des véhicules

autres que les grands mammiferes.

Pour conclure cette section, il est possible de constater que les résultats obtenus permettent tout de méme, a
un niveau de précision faible, de cibler des zones a considérer pour la mise en place de passages fauniques.
Comme les résultats se voulaient davantage une vue générale permettant de se donner une idée des régions
sur lesquelles porter une attention particuliére et d’un guide pour de futures réflexions ou études a réaliser,
il est possible de conclure que les objectifs ont été atteints pour la DGCA. Dans la mesure ou une autre DGT
désirait obtenir un meilleur niveau de détail, les recommandations citées précédemment compléteraient bien

la méthodologie présentée au chapitre 4.
7.3 Recommandations pratiques : étude de cas

Outre les éléments présentés a la section précédente, les cartes obtenues dans le cadre de cet essai permettent,
a certains niveaux, de guider les réflexions pour de futures études et de cibler des zones d’intérét ou
considérer ’aménagement de passages en cas d’opportunités. En se fiant aux résultats obtenus, cette section
se concentrera donc sur diverses recommandations a appliquer pour de futures analyses ou sur le terrain,
pour le territoire de la Chaudiére-Appalaches. Voici donc une série de recommandations techniques et

théoriques.
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7.3.1 Recommandations techniques

Comme il fut présenté au chapitre 1, les passages fauniques sont généralement mis en place a la piece,
lorsque des opportunités se présentent. De plus, au MTQ, il n’existe pas d’enveloppe financiére récurrente,
dédiée a I’aménagement de passages fauniques. Il faut donc que les experts en environnement au sein des
DGT aient entre les mains des arguments pour justifier divers aménagements spécifiques a la faune. Ces
experts doivent également étre en mesure de pouvoir comparer les différentes opportunités et de les prioriser

entre elles, afin d’effectuer les choix les plus judicieux possible.
Avec les résultats du chapitre 6 entre les mains, il est suggéré de tenir compte des éléments suivants.

D’abord, comme il a été mentionné a quelques reprises dans les études citées au chapitre 3 (Clevenger,
2012), ’emplacement optimal pour disposer les passages ou aménagements n’est pas nécessairement
I’endroit exact ou la faune subit le plus de collisions. Ainsi, avec les résultats obtenus pour la grande faune,
il serait possible de justifier la mise en place d’aménagements particuliers au niveau des ravages du cerf, si,
bien entendu, les travaux prévus ont lieu a un site de forte densité de collisions, mais également a I’intérieur
de quelques kilométres (Lavoie et al., 2012; Vallée, et al., 2019) de cette zone. En effet, comme I’ont montré
certaines études effectuées en Chaudiére-Appalaches, la localisation du passage est importante, mais les
clotures le sont également. Sur I’un des trongons de 1’autoroute 73 qui traversaient un ravage de cerfs, une
cloture de 6,3 km avait été mise en place et cinq passages inférieurs ainsi que 30 sautoirs y avaient été
insérés. Ainsi, le point de forte densité de collision pourrait servir d’indicateur pour de futures études plus
approfondies concernant la longueur de clétures a mettre en place a partir du passage aménagé a I’endroit
présentant une opportunité. (Lavoie et al., 2012; Vallée et al., 2019) D’ailleurs, comme des résultats assez
révélateurs ont été obtenus dans le présent essai sur I’emplacement des zones a forte concentration, c’est-a-
dire a proximité ou a I’intérieur des ravages de cerfs de Virginie (Lavoie et al., 2012), il serait possible pour
les experts de la DGCA d’utiliser les cartes comme argument pour obtenir des budgets plus
systématiquement des que I’ouvrage est situé en plein coeur d’un ravage de cerf. Il est également intéressant
de noter que les ravages, lorsqu’officiellement reconnus comme des aires de confinement du cerf de Virginie

par la loi, présentent un poids argumentaire doublement convaincant (Hébert, et al., 2013; MRNF, 2010).

En ce qui concerne les autres zones identifiées hors des ravages pour les grands mammiféres,
I’aménagement de passages devrait également Etre fortement considéré a ces endroits ou a proximité, selon
les opportunités. Toutefois, comme 1’explication derriére ces densités de collisions n’est pas connue, des
études plus approfondies sur la présence faunique et les habitats a proximité devraient étre réalisées afin

d’adapter le passage aux espéces touchées (orignal, cerf ou ours noir).
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Finalement, un principe semblable pourrait étre appliqué pour les sites autres que les aires de confinement
également protégées par I’Etat. En effet, les travaux sur les ouvrages a proximité ou I’intérieur de ces zones
devraient faire 1’objet d’aménagements étant donné leur valeur écologique et leur statut 1égal (MELCC,
2018b), qui facilite le maintien de la pérennité des aménagements. Toutefois, elles devraient également faire
office d’analyse plus poussée quant aux types d’habitats a proximité ou a la présence faunique afin d’adapter

les passages aux especes présentes.

Outre ces arguments plus spécifiques, il est facile de remarquer, particuliérement en se fiant a la carte 2
(figure 6.2), que les traversées de grands mammiféres ont lieu a une multitude d’endroits sur le territoire,
méme si la densité d’accidents est plus faible. En effet, comme le montrait la carte 2 (figure 6.2), les
accidents avec les grands mammiferes, principalement le cerf de Virginie, se produisent sur a peu pres toute
la longueur des axes majeurs de la région. Si ce patron est observé pour les grands mammiféres, qui sont
représentés par peu de taxons en Chaudiére-Appalaches (MRNF, 2010) et qui utilisent des types d’habitats
assez spécifiques, il serait d’autant plausible que les collisions avec les taxons autres (moyenne et petite
faune) qui sont représentés par un plus grand nombre d’especes utilisant une grande diversité d’habitats
soient autant, sinon plus répandus (McCall et al., 2010; MRNF, 2010). Il pourrait donc étre intéressant, en
plus de positionner des passages et aménagements aux zones clés, c’est-a-dire lorsqu’une route traverse un
ravage, d’étre plus proactif dans ’aménagement de passages de toutes sortes dés que I’opportunité se
présente, et que 1’endroit ou sont réalisés les travaux semble étre en milieu naturel (ce qui est le cas pour
une grande partie du territoire). Il s’agit d’ailleurs d’une recommandation qui ressort fortement dans la
littérature (Carsignol, 2012; Jaeger, 2012). A titre d’exemple, comme un ponceau peut facilement étre
optimisé pour la petite et moyenne faune en ajoutant une tablette séche ou autre adaptation (Bédard, 2012;
Bédard et al., 2012a), les travaux de ponceaux en milieu humide pourraient facilement étre optimisés en
aménageant plus systématiquement ces éléments, sans nécessairement tomber dans les études plus

approfondies.

Voici donc un résumé des recommandations plus techniques qui gagneraient a étre appliquées avec les cartes

obtenues :

- Mise en place d’aménagements pour la grande faune dés que 1’opportunité se présente dans un
ravage de cerf de Virginie.

- Considérer la mise en place de passages méme si I’ouvrage n’est pas situé a I’emplacement exact
de forte densité de collisions compte tenu de la pertinence de jumeler passages et clotures sur
plusieurs kilométres sur les routes a acces controlés (il n’est pas permis de disposer des clotures sur
d’autres types de routes pour ne pas limiter I’accés a des propriétaires privés) (DGCA,

conversations, 2018).
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- Mise en place d’une diversité d’aménagements plus systématiquement dans toutes les zones
identifiées (en ayant effectué des études préalables pour préciser la nature des passages a

préconiser).
7.3.2 Recommandations d’éléments a préciser

Comme exposé au chapitre 6, les résultats obtenus pour les milieux humides ainsi que le milieu forestier
sont trés généraux et permettent d’obtenir une vue d’ensemble des endroits ou concentrer de futures études,
plutdt que d’obtenir des zones ot considérer I’aménagement de passages fauniques. Egalement, le chapitre
6 a permis d’exposer que la méthodologie comportait d’importantes limites, et particuliérement en milieu
densément boisé. Des méthodes plus précises, comme I’IQH et I’identification de corridor par matrices de
résistance devaient donc étre préconisées si des résultats étaient souhaités pour des taxons autres que les

grands mammifeéres.

C’est ainsi ce qui serait suggéré pour améliorer les résultats obtenus aux cartes 1 et 3, particuliérement pour
le milieu forestier. En effet, comme la région de la Chaudicre-Appalaches est trés boisée, et qu’elle contient
une grande variété d’especes terrestres répandue sur le territoire, I’IQH pourrait potentiellement aider a
mieux cibler certains massifs forestiers de qualité coupés par des routes, autres que ceux ciblés en raison de
leur statut 1égal. Cela permettrait en effet de faire des choix entre les ouvrages soumis a des travaux en
milieu boisé.

Il demeure que le contexte fait en sorte qu’il pourrait étre de complexe de défrayer immédiatement des
budgets aussi importants pour effectuer ce type d’étude a I’échelle de la région (on se rappelle que la mission
premiere du MTQ n’est pas la conservation, et que les experts en environnement n’ont pas les moyens
temporels ni méme les connaissances pour réaliser ce type d’analyses). Les prochains éléments visent donc
a mettre en lumicre d’autres solutions qui peuvent étre utilisées d’ici a ce que des études tres détaillées de

I’ensemble du territoire soient disponibles.

Ainsi, bien que, pour le milieu forestier, la solution idéale demeure des études plus précises de la région
entiére, il serait possible, a titre d’exemple, de faire des sélections basées sur la taille des massifs forestiers.
Ainsi, tous les massifs de plus de certaines tailles (a sélectionner selon les objectifs de 1’équipe) traversés
par des routes pourraient faire 1’objet d’aménagements systématiques, ou d’études de caractérisation de la

faune a échelle locale.

Concernant les milieux humides, comme ils sont moins nombreux sur le territoire, des analyses précises
comme I’IQH, bien que pertinentes, sont moins nécessaires. En effet, si, durant une année, quelques
structures présentent en milieu humide devaient étre soumises a des travaux, il serait plus facile d’investir

directement sur des études plus spécifiques (une caractérisation des milieux humides de part et d’autre des
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travaux visés), a I’échelle de trongons routiers afin de comparer les quelques milieux humides touchés. Les
couches obtenues a la carte 3, classant les milieux humides par taille, pourraient méme étre utilisées comme

indice de priorisation, sans passer a des études de précision.

De fagon générale, il pourrait également étre pertinent de prioriser les sites en fonction des débits de
circulation et des informations colligées au tableau 1.1, en accordant, par exemple, un niveau d’importance
moins grand aux routes a trés faible débit, qui causent peu de problémes a la fois pour les collisions et pour

I’évitement (Clevenger et Huijser, 2011).
7.4 Recommandations globales pour le MTQ

La plupart des recommandations émises dans les sections 7.2 et 7.3 découlent directement de 1’étude de cas
et concernent donc plus spécifiquement la Chaudiére-Appalaches. Cette section vise donc a résumer les
recommandations valables pour le MTQ en général, extraites a la fois des lecons tirées de I’é¢tude de cas,

mais également de toutes les lectures effectuées dans le cadre de 1’essai :

- Récolter des données sur les collisions pour la petite et la moyenne faune. Ces données sont
fortement indicatrices et la récolte de ces dernieres est négligée pour certaines classes fauniques.

- Tenter d’aller au-dela des opportunités qui se présentent (traversées de cours d’eau) pour
I’aménagement de passages. Les zones les plus appropriées ne se situent pas nécessairement vis-a-
vis un cours d’eau (Clevenger, 2012).

- Faire de I’intégration systématique (comme en Europe) (Carsignol, 2012) en appliquant le principe
de précaution (Jaeger, 2012) afin de veiller a ce que les passages soient les plus rapprochés possible
(Clevenger et al., 2003).

- A fine échelle, viser les habitats d’espéces sensibles aux routes.

- Comme le MTQ gagne a assurer la pérennité de ses passages, considérer 1’occupation du territoire,
le cadre réglementaire et les différents acteurs du milieu lors de la mise en place des aménagements.

- Bien que plusieurs espéces comme les oiseaux ou les reptiles n’aient pas été directement inclus dans
la méthodologie du présent essai, il est important de se rappeler que les aménagements ne consistent
pas seulement en des passages ou des clotures, mais peuvent également consister en des mesures
d’atténuation pour le bruit, des panneaux de signalisation pour la sensibilisation des usagers de la

route, etc. (voir chapitre 1).

Plusieurs des éléments cités ci-dessus représentent une lacune en raison de la vision du MTQ et du manque
d’intégration des différents acteurs dans le processus d’aménagement ponctuel des différentes DGT. La
prochaine section sera donc entiecrement dédiée a présenter 1’intérét et la facon d’intégrer les différentes

parties prenantes dans ce processus.
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7.5 Implantation optimale d’aménagements fauniques : un élément a considérer pour le futur

Comme ’a montré le présent essai, les études portant sur les mesures de mitigation pour les routes sont
nombreuses. Les études portant sur le positionnement optimal des passages fauniques également. Toutefois,
le contexte québécois ne laisse pas encore pleinement la place aux solutions proposées par la communauté
scientifique. Voici donc des pistes de solution qui pourraient potentiellement faciliter I’intégration de ces

mesures.
7.5.1 Démarche spécifique a la DGCA dans le contexte présent

Bien que de nombreuses initiatives voient le jour depuis quelques années pour le rétablissement de la
connectivité de différentes régions, ce n’est pas encore le cas en Chaudic¢re-Appalaches (Gratton, 2014). Le
cas particulier de la région fait en sorte qu’il y a des OBV, un CRE, mais pas d’organisme de conservation
exclusivement actif en Chaudiére-Appalaches, et dont la vision est globale (au méme titre que Corridor
appalachien pour I’Estrie, par exemple) (Gratton, 2014; MRNF, 2010). Ainsi, comme les plans de
conservation ou études de connectivité prennent généralement naissance au sein de ce type d’organisme, il
est plus facile de comprendre pourquoi la Chaudiére-Appalaches n’a pas été soumise a ce genre d’étude.
D’autre part, comme la grande partie du territoire se situe en terre privée, et que les actions de conservation
en terres privées sont généralement menées par des organismes ceuvrant en conservation, cet ¢lément
complexifie encore davantage la situation de la région. Ainsi, I’acquisition de terres privées dans I’optique
d’assurer la protection des habitats adjacents aux passages fauniques demeure difficilement atteignable. Les
partenaires clés en Chaudiére-Appalaches demeurent donc les municipalités (par leur plan d’urbanisme),
les MRC (par leurs schémas d’aménagement). (Gratton, 2014) Ainsi, une bonne solution serait de tenter de
mettre en place de petits partenariats entre ces acteurs et le MTQ lors de la mise en place d’aménagements
majeurs. En effet, comme 1’a montré le cas de la riviére Aulneuse a Lévis (chapitre 1), les démarches de
conservation prises par les municipalités ou les MRC peuvent mener a de beaux projets dont la pérennité
est assurée. D’autres solutions, comme la consultation du CRECA ou des différentes associations forestiéres
du territoire pourraient également mener a certains partenariats et faciliter la collaboration des propriétaires
privés. Toutefois, le contexte de terres privées et la collaboration des propriétaires demeurent un défi, et
comme les experts en environnement du MTQ ont trés peu de temps a consacrer a ce genre de démarche, il

va sans dire que ces solutions, pour 1’instant, sont difficilement applicables.

Ainsi, bien que le maintien de la connectivité et de la biodiversité ne soit pas le role du MTQ, il demeure
que ce ministére a une forte influence sur ces éléments, et que les experts en environnement du MTQ

devraient avoir davantage de latitude pour travailler sur I’atténuation des impacts des routes.
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7.5.2 Recommandations de changements majeurs

Dans une situation idéale, des études sur la connectivité pour chaque région administrative seraient réalisées
afin de connaitre les patrons de déplacement et d’éviter que les corridors d’importance ne soient coupés par
des routes. On s’assurerait, lors de 1’¢élargissement ou de la construction de nouveaux trongons routiers, que
les écosystémes de part et d’autre de la route soient bien connus, et que les emplacements optimaux pour
les aménagements fauniques aient été choisis par des modeles de déplacement ou des corridors de
déplacements, et non pas simplement par opportunité. Dans une optique d’intégration idéale du réseau
routier aux écosystémes, les études a I’échelle d’un trongon routier, comme celles présentées par Salvant
(2017) ou Gratton (2014) pourraient méme devenir pratique courante. Plus important encore, il serait
possible de se questionner trés sérieusement et de tenter d’assurer la pérennité de tous les aménagements

mis en place. En résumé, il faudrait idéalement s’ inspirer des plusieurs pays d’Europe (Bédard et al., 2012b).

Il a été constaté, au travers des lectures et des réflexions soulevées par le présent projet, qu'un élément,
encore trés peu intégré, pourrait potentiellement améliorer 1’ intégration des routes au paysage et ce, de fagon
pérenne. La collaboration entre les différents acteurs d’une région administrative pourrait faire une
différence considérable pour le maintien de la connectivité et la diminution de la mortalité faunique sur les

routes.

11 va sans dire, toutefois, que le contexte québécois n’offre pas encore 1’opportunité d’intégrer parfaitement
les routes aux écosystémes adjacents. La consultation et la prise en compte des acteurs pouvant influencer
de prés ou de loin la mise en place d’aménagements fauniques sont difficiles a inclure systématiquement
étant donné que les projets majeurs, au sein desquels les ressources temporelles et financi¢res pourraient
permettre ce genre de démarche, sont peu fréquents (Bédard, 2012; Lavoie et al., 2012). Egalement, avec la
mise en place d’aménagements a la piece, il est plus difficile, au quotidien, d’effectuer des consultations
pour optimiser les démarches, d’autant plus que le réle du MTQ ne réside pas directement dans le maintien

de la connectivité a 1’échelle du territoire.

Il demeure que cela serait une des principales recommandations et un des éléments dans lequel du temps et
de I’argent devraient étre investis. Assurer 1’intégrité écologique dans le contexte routier nécessite
I’implication de plusieurs acteurs comme les gouvernements, les universités, les organismes de
conservation, les municipalités et les MRC (Gratton, 2014; Forman, 1998). Voici donc une série de

recommandations qui définit les responsabilités que chacun des acteurs devrait avoir dans 1’intégration des
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routes aux écosystémes, ainsi que les acteurs qui devraient étre impliqués pour mettre en ceuvre ces

recommandations, et ce, en tenant compte, le plus possible, du contexte présent :
Le gouvernement du Québec devrait :

- Améliorer le financement du MFFP pour qu’il soit davantage en mesure de récolter des données
fauniques pouvant faciliter directement la mise en place stratégique de passages fauniques.

- Favoriser le financement des organismes de conservation ou des ministéres ayant un role en
environnement, afin de s’assurer que des études sur la connectivité soient disponibles dans toutes
les régions.

- Considérer mettre en place des lois portant sur le maintien de la connectivité a I’échelle de la

province.
Le MTQ devrait :

- Parrainer les études universitaires portant sur les aménagements fauniques, afin qu’elles tiennent
davantage compte du contexte de mise en place des aménagements au Ministére.

- Lors de la mise en place des passages, intégrer aux pratiques les suivis pour que les experts en
environnement du MTQ aient les ressources temporelles pour le faire. Egalement, faire de méme
pour la mise en place de démarches de consultation des municipalités, des MRC, des organismes
de conservation et des propriétaires privés, le cas échéant, afin d’assurer une pérennité des terres

adjacentes aux passages.
Les MRC et municipalités devraient :

- Axer davantage sur la conservation dans leur schéma d’aménagement et plans d’urbanisme afin de

favoriser la collaboration du MTQ dans leur démarche.
Les universités et organismes de conservation devraient:

- Lorsque des méthodologies ou des outils sont développés pour venir en aide aux experts
responsables de la mise en place des passages fauniques au MTQ, s’assurer d’étre en contact avec
ces derniers afin de mieux évaluer le contexte dans lequel ils évoluent. De nombreux modg¢les, outils
ou méthodologies sont disponibles, mais peu adaptés ou accessibles dans un contexte d’application

au MTQ.
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CONCLUSION

C’est sans aucun doute qu’il est possible d’avancer, apres une revue de la littérature portant sur le sujet, que
les impacts des routes sur la biodiversité sont importants, et sont encore loin d’étre réglés. Bien que des
mesures de mitigation soient prises dans de nombreuses régions du monde pour réduire les effets du réseau
routier sur la faune, la prise en compte de la biodiversité dans les processus de développement des routes
n’est pas encore intégrée dans les meeurs. Ainsi, bien que la littérature soit remplie de solutions a mettre en

ceuvre, le lien entre ces connaissances et le milieu d’application semble encore étre difficile a faire.

Le Québec illustre d’ailleurs bien la situation ou de nombreux défis peuvent ralentir la mise en place de
mesures de mitigation comme les passages fauniques, malgré un intérét grandissant de prendre action. En
effet, les professionnels et techniciens du MTQ, tentent de plus en plus d’intégrer des aménagements
fauniques aux structures du réseau routier autres que celles faisant partie de projets majeurs. Toutefois,
comme ce mouvement est relativement récent et qu’on se trouve dans un contexte politique n’encourageant
pas spécialement ce type de mesures (I’instance responsable n’a pas pour mission premiére d’assurer la
conservation de la biodiversité), il est encore difficile pour les experts en environnement de justifier
I’aménagement de passages de fagon ponctuelle. On se trouve en fait dans un contexte ou ces experts n’ont
pas la possibilité de choisir les emplacements les plus stratégiques a 1’échelle du territoire, mais doivent
plutdt évaluer s’il est pertinent d’aménager des passages fauniques a 1’endroit ou sont prévus des travaux

chaque année.

L’objectif général du présent essai est né lors du constat de cette problématique. L’idée était en fait d’arriver
a un outil cartographique qui permettrait, en une analyse visuelle rapide, d’évaluer si les différents travaux
planifiés se trouvaient dans des zones d’intéréts ou non, afin de faire des choix stratégiques. Pour se faire,
une revue de littérature a été réalisée afin d’exposer 1I’ensemble des possibilités disponibles pour I’analyse
de données d’information géomatique. En se basant sur cette revue, une présélection a pu étre faite en
considérant les limites du MTQ soulevées dans la mise en contexte, puis une méthodologie compléte
permettant d’obtenir un outil cartographique adapté a chaque DGT a été proposée. En appliquant cette
méthodologie a I’étude de cas, soit la Chaudiére-Appalaches, elle a pu étre ajustée afin d’obtenir une suite
d’actions optimales et un outil cartographique a été obtenu pour cette région. L’ensemble de 1’essai a ensuite
pu étre utilisé pour émettre une série de recommandations s’adressant autant aux experts en environnement

du MTQ, aux hautes instances du MTQ qu’aux autres parties prenantes impliquées.

Plus spécifiquement, le chapitre 3 a permis de mettre en évidence les différentes méthodes d’analyse ayant
été utilisées a la fois pour cibler des zones propices a I’aménagement de passages fauniques a échelle locale

ainsi qu’a échelle régionale. Certaines méthodes étaient trés complexes et permettaient d’obtenir des
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résultats trés précis alors que d’autres étaient plus simples et plus générales. Ce chapitre a d’ailleurs permis

de constater que plusieurs moyens existaient pour arriver a un méme objectif.

Afin de faire un tri parmi toutes les techniques d’analyse présentées au chapitre 3, les méthodes d’analyse
ont été classées selon les résultats qu’elles permettaient d’obtenir. Comme la méthodologie se voulait
accessible et réalisable en une courte période de temps par des experts du MTQ, une présélection basée sur
les principales limites a permis de faire ressortir quelques méthodes d’analyses, soit les sélections d’habitats
et de corridors par analyse visuelle et I’analyse de densité de collisions. La technique d’analyse du filtre fin
et du filtre grossier avait été également retenue puisque certains principes la caractérisant pouvaient étre
utiles pour la suite des choses. Une méthodologie générale a ensuite été présentée. Cette démarche permettait
de préciser les choix d’analyse en tenant compte des enjeux spécifiques a chaque territoire et en faisant un

inventaire des données disponibles.

L’application de la méthodologie a été réalisée au chapitre 5. Les enjeux propres au territoire de la
Chaudiére-Appalaches ont été relevés par une revue de littérature et les enjeux spécifiques a la DGCA ont
également été relevés en se basant sur les informations du chapitre 1 ainsi que sur des discussions ayant eu
lieu avec les experts de la DGCA. Le regroupement de 1’ensemble de ces enjeux a permis de cibler les
objectifs spécifiques de cette DGT, c’est-a-dire les résultats exacts qu’ils souhaitaient obtenir une fois I’outil
réalisé.

A partir de ces objectifs, des données disponibles et des techniques d’analyse présélectionnées, le choix a
été finalisé et un plan d’analyse a pu étre rédigé au chapitre 5. L’application de ce plan d’analyse a permis
d’obtenir un outil cartographique. Afin de bien respecter les objectifs qui avaient été ciblés pour la DGCA,
I’outil se déclinait en quatre cartes, dont une montrant une vue globale du territoire, une montrant des zones
avec différentes densités d’accident avec la grande faune, une autre montrant les milieux humides de
différentes tailles compris dans une zone tampon autour du réseau routier et une montrant toutes les zones
d’importance ciblées. L application de la méthodologie a permis de constater qu’elle était logique et facile
a suivre, mais que le choix d’analyse des données était optimal principalement avec des données concrétes
d’occurrence. Les résultats obtenus grace a I’outil cartographique ont d’ailleurs permis de cibler des zones
d’importance pour la grande faune, et de mettre en relief quelques éléments du paysage de la Chaudiére-

Appalaches.

Avec les constats faits aux chapitres précédents, plusieurs recommandations ont pu étre émises au chapitre
7. D’une part, certaines décisions, comme le choix de la méthode d’analyse visuelle, ont pu étre remises en
question, alors que d’autres, comme celles d’utiliser les données de collisions, ont été considérées comme
concluantes. D’autre part, des suggestions quant a I’utilisation des zones étant ressorties de I’outil

cartographique ont été émises pour la DGCA. Finalement des recommandations quant aux éléments a
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considérer pour tout le MTQ ont été mises de I’avant, et concernaient principalement la récolte de données

de carcasses et I’intégration plus systématique d’aménagements fauniques au réseau routier.

De facon générale, le présent essai permet de constater qu’avec les moyens limités du MTQ, tant en ce qui
concerne le temps pouvant étre alloué aux analyses, les connaissances en géomatique que les ressources
technologiques disponibles, il peut étre trés complexe de faire ressortir des résultats concluants en I’absence
de données fauniques concrétes montrant une preuve de présence (occurrence, collisions, etc.). Il a été
constaté qu’il était d’autant plus difficile d’effectuer une analyse régionale dans un contexte comme la
Chaudiére-Appalaches, ou le paysage sillonné par de nombreuses routes, mais peu densément peuplé laisse

un territoire trés boisé.

De tels résultats sont d’ailleurs la preuve que les partenariats entre les différentes parties prenantes pouvant
jouer un réle pour I’aménagement de passages fauniques sont la clé, comme exposé au chapitre 7. En effet,
de nombreux organismes travaillent forts pour développer des outils, mais le manque de communication et
de concertation entre le milieu scientifique et les instances responsables de la mise en place font en sortent
qu’elles sont difficilement applicables. Si tous les acteurs spécialisés en conservation ou en écologie routicre
comme les organismes de conservation et les universités étaient davantage impliqués et pouvaient contribuer
plus directement ou plus facilement a 1’intégration de passages fauniques au réseau routier québécois, le

processus global en serait grandement amélioré.
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