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L’organisme Eco-corridors laurentiens s’est donné pour mission de relier les parcs nationaux d’Oka et
du Mont-Tremblant par un réseau d’éco-corridors et d’aires protégées interconnectées. Dans ce cadre,
I’objectif de I’essai est d’élaborer un plan d’action visant a réduire les collisions véhicules-faune et la
fragmentation des habitats naturels engendrées par 1’autoroute 15. Ce grand axe routier est I’un des
obstacles majeurs du territoire en terme de circulation de la faune, et coupe plusieurs éco-corridors

identifiés par I’organisme.

Aprés un état de DI'art des passages fauniques au Québec et une présentation des données
environnementales disponibles, le traitement des données de collisions véhicules-faune permet
notamment de déterminer une moyenne de 51 évenements par an, lesquels se produisent surtout dans
la partie nord de I’autoroute, et de localiser des points névralgiques de collisions. Une analyse cofits-
bénéfices vient compléter ces résultats en quantifiant 2 un minium de 595 417 $ par an le colit moyen
des collisions véhicules-faune, et en donnant une estimation des colits d’aménagement de plusieurs
mesures de mitigation envisageables dans la zone d’étude. Des secteurs d’action prioritaire sont
ensuite proposés : cette analyse préliminaire prend en considération les milieux d’intérét écologique,

les corridors de déplacement de la faune et les points névralgiques de collisions véhicules-faune.

Des recommandations sont présentées a I’attention de 1’organisme Eco-corridors laurentiens, du
Ministere des Transports du Québec et des municipalités de la zone d’étude en vue d’améliorer et
mettre en pratique ce plan d’action. Elles préconisent de bonifier 1’acquisition et le traitement des
données de collisions véhicules-faune ainsi que 1’estimation des colits par accident, de caractériser les
structures de la zone d’étude, de déterminer des especes focales et des cibles de réduction de la
mortalité, et d’opérer un suivi de I’efficacité des mesures de mitigation apres leur mise en place,

possiblement en partenariat avec une université québécoise.

Les résultats de 1’essai mettent en évidence les impacts environnementaux et sociaux de 1’autoroute 15
ainsi que la nécessité de mettre en place des mesures de mitigation, afin de reconnecter les milieux
naturels et de réduire notablement la mortalité humaine et animale. Ce projet pourra &étre réalisé si une

collaboration efficace s’opere entre les différent-es gestionnaires de la zone d’étude.
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INTRODUCTION

La perte de biodiversité a I’échelle mondiale est un phénomene largement attesté (Rahbek et Colwell,
2011; McCallum, 2015; Doherti et al., 2016; Worm et Lotz, 2016; Menezes-Silva et al., 2019) dont la
gravité n’est plus remise en cause (Tittensor et al., 2014; Brondizio, 2019). Hors Antarctique, les trois
quarts de la surface planétaire subissent des pressions humaines directes mesurables, et la superficie
affectée est en augmentation rapide dans les régions riches en biodiversité (Venter et al., 2016). Cette
situation est notamment imputable au réseau routier, dont la croissance en kilométrage pourrait
dépasser les 50 % d'ici 2050 (Dulac, 2013; Meijer, Huijbregts, Schotten et Schipper, 2018). Son
ampleur actuelle est pour le moins préoccupante : en Europe, plus de la moitié du territoire se trouve a
moins d’un kilometre et demi d’une route (Torres et al., 2016), et aux Etats-Unis, ¢’est pres de 80 %
du pays qui est dans cette situation (Riitters and Wickham, 2003). A I'échelle du Canada, la situation
peut sembler moins problématique car de vastes territoires sont encore peu urbanisés, mais la grande
majorité du réseau routier est concentrée dans le sud du pays - précisément ol la biodiversité est la

plus riche et la plus vulnérable (Lindsay et al., 2016).

La situation mondiale de perte de biodiversité ne pourra pas étre renversée avec la seule mise en place
d’aires protégées isolées (Mora et Sale, 2011). Cependant, les investissements en conservation de la
biodiversité montrent un retour positif conduisant a des améliorations mesurables et de grande
envergure (Waldron et al., 2017). C’est dans ce cadre encourageant que s’inscrit le travail des
organismes de conservation, qui s’appliquent a protéger les milieux naturels via 1’acquisition de
propriétés foncieres et leur intendance a long terme, laquelle implique notamment les enjeux de
connectivité et de bonne santé écosystémique. C’est également dans ce cadre que veut s’inscrire le
présent essai, réalisé en collaboration avec 1’organisme de conservation Eco-corridors Laurentiens

[ECL].

L'objectif principal de cet essai est d'élaborer un plan d'action visant a réduire les collisions routi¢res
avec la faune et la fragmentation des habitats naturels engendrées par une portion de l'autoroute 15. La
portion étudiée s’étend de sa jonction avec l'autoroute 640 jusqu'a son extrémité nord (Sainte-Agathe-
des-Monts). Bien qu’il s’agisse d’une étude de cas, 1’essai est construit de maniere a faciliter

I’initiation de projets similaires au Québec.

Les objectifs spécifiques sont au nombre de cinq : dresser un état de I’art des passages fauniques au
Québec; identifier les points névralgiques de collisions véhicules-faune dans la zone d'étude; quantifier

le colit économique généré par les collisions avec la grande faune et par les mesures de mitigation



envisageables; identifier des secteurs d’action prioritaire dans la zone d’étude; formuler des

recommandations d’action et de suivi visant a accroitre la perméabilité de 'autoroute 15.

La validité des informations exposées dans ce travail est assurée par la qualité de leurs sources, pour
I’essentiel issues de journaux scientifiques renommés, et choisies a la fois pour leur pertinence, leur
actualité et leur lien géographique et/ou contextuel avec le sujet traité. Pour répondre aux objectifs
présentés, la recherche bibliographique a été enrichie notamment de communications auprés de ECL et
du Ministere des Transports du Québec [MTQ]. De plus, le travail effectué par Corridor Appalachien

pour améliorer la perméabilité de 1’autoroute 10 a particulierement inspiré la réalisation de cet essai.

Le premier chapitre présente les impacts du réseau routier sur la faune et ses habitats, a travers quatre
impacts majeurs et la vulnérabilité au réseau routier pour différents groupes de faune. Le deuxieme
chapitre expose les solutions apportées par 1’écologie routiere en proposant un état de I’art des
passages fauniques: une présentation générale est suivie d’exemples québécois de mesures de
mitigation, ainsi que de résultats récents issus de la recherche scientifique et retenus pour leur
pertinence dans le contexte du présent travail. Le troisieéme chapitre dresse un portrait de ECL a
travers notamment ses objectifs et réalisations, puis le contexte administratif et I’utilisation du sol de la
zone d’étude sont caractérisés au quatricme chapitre et enrichis des données de circulation et
environnementales disponibles. La suite de I’essai est constituée de 1’analyse des données. Les
collisions routieres avec la faune sont d’abord localisées et caractérisées au cinquieme chapitre, ce qui
permet I’identification de points névralgiques de collisions véhicules-faune. Au sixieme chapitre, les
résultats obtenus permettent de réaliser une étude cofits-bénéfices des mesures de mitigation
envisageables dans la zone d’étude, en évaluant notamment I’impact économique des collisions. Enfin,
le septieme chapitre propose une réflexion en vue d’identifier des secteurs d’action prioritaire pour
I’amélioration de la perméabilité faunique de 1’autoroute 15, et des recommandations sont présentées

au chapitre 8 afin de poursuivre I’élaboration du présent plan d’action.



1. LES IMPACTS DU RESEAU ROUTIER SUR LA FAUNE ET SES HABITATS

La construction et ’utilisation de routes participent a la destruction et a la dégradation des
écosystemes. Ces perturbations sont les causes principales de la perte de biodiversité a échelle
mondiale (Rands et al., 2010; Primack et Sher, 2016). Globalement, la présence de routes entraine une

réduction du flux génétique et de I’abondance de la faune (Jackson et Fahrig, 2011).

Dans cette section, nous aborderons les différents impacts du réseau routier sur la faune, puis nous

exposerons plus en détail les cas particuliers de certains groupes de faune.

1.1 Les impacts majeurs

1.1.1 En bref

De nombreux enjeux sont associés a la présence des routes : la perte d'habitats due a l'emprise de la
route; la mortalité animale par collision; la fragmentation des habitats; la perte d'habitats indirecte, en
permettant 1’acces au territoire, 1'exploitation des ressources et le développement d'infrastructures; les
dérangements liés a l'utilisation des routes, incluant les activités industrielles et récréotouristiques; et
la propagation d'espéces exotiques envahissantes. (Benett, 1991; Forman et al., 2003; Le comité
organisateur, 2012) A cela s'ajoutent des problemes de pollution de l'air, de l'eau et des sols, de

pollution lumineuse, ainsi que des perturbations hydrologiques (Jones et al., 2000; Spellerberg, 2002).

Ces enjeux constituent 1'un des grands sujets de la recherche en conservation biologique (Fazey,
Fischer et Lindenmayer, 2005), a tel point qu'un champ disciplinaire a part entiere s'est développé :
I'écologie routiere, qui cherche a comprendre et limiter 'impact du réseau routier (incluant sa
conception, sa construction, son utilisation et son entretien) sur la dynamique des écosystemes

traversés (Lelievre, 2018).

1.1.2 La mortalité par collision

Le trafic routier est responsable de la mort par collision de centaines de millions d’animaux chaque
année, dont plusieurs millions en Amérique du Nord (Seiler et Helldin, 2006; Huijser et al., 2017).
Pour la seule province du Québec, six a huit milliers d’accidents de la route impliquant la grande faune
(essentiellement des cervidés) sont recensés chaque année, ce qui pose un sérieux probleme de sécurité
routiere, de dégradation des écosystemes et de cofits d’entretien (Peltier, 2012; Société de I’assurance

automobile du Québec [SAAQ], 2019).



La mortalité par collision est I’impact le plus intuitif du réseau routier sur la faune, et représente un
enjeu important de 1’écologie routiere pour ses conséquences mesurables sur les écosystemes (Forman
et Alexander, 1998; Smith-Patten et Patten, 2008; Fahrig et Rytwinski, 2009). Cet impact est accru
pour certaines especes : celles a grand domaine vital (ex : ours noir, orignal, couguar, lynx roux),
celles qui ne sont pas effrayées par les véhicules (ex: porc-épic) et celles ayant un taux de
reproduction faible (ex : carcajou, caribou) (Fahrig et Rytwinski, 2009; Jaeger et al., 2017; Corridor
Appalachien, s.d.). Pour les especes fauniques de petite taille telles que les petits mammiferes, les
amphibiens, certains reptiles et oiseaux, etc., I’effet de la mortalité par collision est difficile a estimer
car plus discret que pour la grande faune, mais doit cependant &tre pris en considération (Fahrig et

Rytwinski, 2009; Gonzalez-Gallina, 2013).

Toutes especes confondues, la mortalité par collision est essentiellement dépendante de la vitesse des
véhicules et de la densité du trafic. De maniere plus spécifique dans le temps et 1’espace, un grand
nombre d’autres facteurs entrent en compte : citons par exemple la période du jour et de ’année, la
proximité d’habitats naturels de qualité, la sur- ou sous-élévation de la route, I’abondance des especes,
la distance entre I’accotement et les zones boisées, etc. (Clevenger et al., 2003; Forman et al., 2003;

Leblanc, Bolduc et Martel, 2005; Bil et al., 2019)

Enfin, il est a noter que la mortalité par collision participe a la fragmentation des habitats causée par la
présence de routes, en faisant qu’un nombre réduit d’individus parvient a les traverser avec succes

(Jaeger et al., 2005).

1.1.3 La fragmentation des habitats naturels

La fragmentation des habitats naturels est considérée par beaucoup d’auteur-es comme 1’impact le plus
important du réseau routier sur les écosystemes traversés (Spellerberg, 1998; Coffin, 2007). La
fragmentation correspond au degré auquel des habitats naturels initialement continus sont divisés en
parcelles isolées (Ontario Road Ecology Group, 2010), avec pour conséquences principales de limiter
les déplacements de la faune et son accessibilité aux ressources (incluant les partenaires sexuels). Pour
la définir, trois effets lui sont habituellement associés : la diminution de la taille des habitats naturels
continus, I’augmentation des effets de lisiere, et le renforcement de 1’isolement des parcelles (Forman

et Alexander, 1998; Fahrig, 2003; Laverty et Gibbs, 2007).



Les routes peuvent constituer des obstacles a la circulation de la faune en raison de la mortalité par
collision, mais pas seulement. Cette obstruction peut aussi étre provoquée par des infrastructures
additionnelles (ex : barrieres) et par le phénomene d’évitement des routes. Ce dernier traduit le
comportement d’une partie de la faune qui est dissuadée de franchir les routes en raison des
perturbations qu’elles engendrent (bruit, lumiere, pollution etc.), de leur revétement non naturel ou des
effets de lisiere, incluant I’évitement des milieux ouverts par certains animaux. (Forman et Alexander,

1998; Forman et al., 2003; Jaeger et al., 2005; Laverty et Gibbs, 2007)

N

A terme, la fragmentation des habitats naturels participe 2 réduire la diversité génétique des
populations animales, particulierement pour les especes dont la migration est entravée, et peut
conduire a des extinctions locales (Coffin, 2007; Shepard et al., 2008; Jackson et Fahrig, 2011). Cette
problématique semble toucher la majeure partie des especes fauniques, incluant notamment les
mammiferes de toutes tailles, I’herpétofaune, les oiseaux de sous-bois et les insectes (Oxley, Fenton et

Carmody, 1974; Andren, 1994; Didham et al., 1996; Smith et al., 2005).

1.1.4 Les pertes directe et indirecte d’habitats naturels

La création d’une nouvelle route ou 1’agrandissement d’un axe existant entraine nécessairement la
minéralisation de surfaces supplémentaires, ce qui occasionne une perte directe d’habitats naturels
terrestres ou aquatiques. Cette perte s’avere généralement plus large que I’emprise directe de la route,
en raison des aménagements qui 1’accompagnent (fossé, accotement, terre-plein central, aménagement
des carrefours, aire de stationnement, etc.), avec une zone d’influence plus large dans le cas de certains

travaux (ex : drainage d’un milieu humide). (MTQ, 1997; Pellerin et Poulin, 2013)

La perte d'habitats indirecte se produit en permettant a ’humain 1’acces au territoire, que ce soit pour
I'exploitation des ressources naturelles, le développement d'infrastructures ou la pratique d’activités
récréotouristiques (Ontario Road Ecology Group, 2010). Certaines perturbations causées par la
présence de routes (ex : bruit, lumieres, odeurs, effets de lisiere, etc.) peuvent également réduire la
superficie de territoire occupé par les especes qui y sont sensibles (Forman et Alexander, 1998; Jaeger

et al., 2005; Laverty et Gibbs, 2007).



1.1.5 Les autres facteurs de dégradation induits par le réseau routier

D’autres facteurs peuvent avoir des impacts sur la faune et ses habitats. Les plus conséquents sont la
propagation d’especes exotiques envahissantes, la perturbation des systemes hydrologiques et les
divers types de pollution (de I’air, de 1’eau, des sols et lumineuse) (Forman et Alexander, 1998;

Spellerberg, 1998; Spellerberg, 2002; Jones et al., 2000; Laverty et Gibbs, 2007).

La propagation d’especes exotiques envahissantes par les routes est surtout documentée pour les
especes végétales, dont certaines prosperent dans les lisieres artificielles ouvertes par I’aménagement
du réseau routier. Au Québec, I’exemple le plus courant est celui du roseau commun, ou phragmite
(Phragmites australis subsp. australis). (Spellerberg, 1998; Mortensen et al., 2009) Les systemes
hydrologiques affectés par I’aménagement et I’entretien des routes peuvent &tre perturbés par une
modification de leur structure et par I’apport excessif de sédiments en aval, ce qui conduit dans les
deux cas a réduire la qualité des habitats naturels aquatiques (Forman et Alexander, 1998; Spellerberg,

1998).

Enfin, tel que mentionné précédemment, la pollution provoquée par la présence de routes affecte la
qualité de I’air, de I’eau et des sols, en plus d’étre la source de nuisances sonore et lumineuse. En
particulier, I’air ambiant subit notamment un apport important de monoxyde de carbone, de composés
azotés et de poussieres, tandis que les eaux et les sols a proximité voient leur composition changer a la
suite de 1’ajout de sédiments et de métaux tels que le plomb, le nickel, le cadmium et le zinc.
Dépendamment des dimensions de I’axe considéré, la contamination physico-chimique des sols
s’étend en moyenne de 30 & 100 metres de chaque coté de la route. (Spellerberg, 1998; Jones et al.,
2000; Spellerberg, 2002; Forman et al., 2003 ; Shorshani, 2014) Le comportement des usager-eres

peut également étre pointé du doigt, notamment a cause du rejet de déchets le long des voies.

1.2 Vulnérabilité de la faune

La vulnérabilité face aux impacts du réseau routier dépend de I’espece considérée. Elle peut étre
caractérisée pour les trois impacts principaux des routes sur la faune : la mortalité routiere, la perte
d’habitat et la fragmentation. (Forman et al., 2013) Le tableau 1.1 ci-dessous présente une

caractérisation de la vulnérabilité de la faune face a ces trois impacts.



Tableau 1.1 : Caractéristiques rendant une espece vulnérable a la mortalité par collision, a la perte
d'habitat et a la fragmentation dans un contexte général (Adapté de Forman et al., 2003, p.121)

Caractéristiques rendant | A la mortalité par collision | A la perte d’habitat | A la fragmentation
une espece vulnérable

Faible densité de population

/ Besoin de grands o o o
territoires
Faible taux de reproduction ° ° Py
Espece cantonnée aux

- . [ ] [ ]
milieux forestiers
Multiples ressources

) . [ ] [
nécessaires
Comportement d’évitement °
des routes
Attraction pour les habitats °
routiers (ex : accotements)
Grande mobilité °
Plusieurs habitats utilisés PY

Bien que le cas de chaque espece nécessite d’étre considéré spécifiquement, il est possible de dresser
un portrait global de la vulnérabilité au réseau routier pour différents groupes de faune. Nous

présentons ici le cas des mammiferes, des oiseaux et de 1’herpétofaune (reptiles et amphibiens).

De maniere générale, les taux de mortalité par collision des mammiféeres apparaissent tres dépendants
de la présence et des caractéristiques d’éléments tels que la visibilité, les clotures, la végétation en
bord de route, les remblais, etc. Ces taux augmentent avec la densité du trafic mais peuvent varier sur
de courtes distances en fonction du contexte local. Pour les cervidés, il arrive que le volume du trafic
et la vitesse des véhicules aient une influence minime sur les taux de mortalité. (Bissonette et Kassar,
2008; Canal et al., 2019) Pour les petits mammiferes, la mortalité par collision semble favorisée par la
présence d’un couvert végétal proche de la route, mais est diminuée de fagon notable par la présence
de passages fauniques ou de ponceaux. De méme, la surélévation des routes peut réduire
considérablement leur mortalité, mais a pour contrepartie d’augmenter 1’effet de barriere. (Clevenger,
Chruszcz et Gunson, 2003) Concernant la fragmentation et la perte des habitats naturels, ce sont les
mammiferes carnivores de grande taille qui y sont le plus sensibles, en raison de caractéristiques
biologiques telles que la faible densité de leurs populations, les grandes surfaces requises pour leur
survie et leurs faibles taux de reproduction (Crooks et al., 2011). En réponse a la fragmentation, les
petits mammiferes ont tendance a étendre leur territoire le long des routes plutoét que les franchir

(Forman et al., 2003; McDonald et St-Clair, 2004a; Ascensao, LaPoint et van der Ree, 2015).




A P’instar des mammiferes, les oiseaux présentent une forte dépendance au contexte local, et leur taux
de mortalité augmente avec la densité du trafic (Canal et al., 2019). De plus, les oiseaux apparaissent
particulierement sensibles a la pollution sonore générée par les routes, ce qui occasionne une perte
d’habitat par dérangement aux abords des routes (McClure et al., 2013). II a été observé sur le site
d’un écopont que les oiseaux préferent traverser la route au-dessus d’un passage faunique supérieur
(Georgii et al., 2011). Dans un environnement fragmenté, 1’abondance des oiseaux dépend surtout de
la superficie des parcelles et de leur isolement, et certains oiseaux préférant la marche (ex : dindons
sauvages, gélinottes huppées, etc.) ou habitant les sous-bois sont plus susceptibles de trouver la mort

par collision (Andren, 1994; Delage, Fortin et Desrochers, 2000; Jacobson, 2005).

L’herpétofaune s’avere trés vulnérable a la mortalité routiere du fait que ses especes sont globalement
lentes et qu’elles évitent peu les routes, voire s’y arrétent pour réguler leur température dans le cas de
certains reptiles (Sullivan, 1981; Fahrig et Rytwinski, 2009; McCardle et Fontenot, 2016). De plus,
contrairement aux mammiferes, 1’herpétofaune n’apprend pas par elle-méme a utiliser un passage
faunique (Jackson et Griffin, 2000). Comme pour les autres groupes, la densité du trafic et la mobilité
des especes sont des facteurs aggravants de la mortalité routiere. Enfin, les amphibiens présentent une
grande vulnérabilité a la fragmentation des habitats due a leur faible vagilité (faculté a se propager
dans un environnement), leur sensibilité a la dessiccation (fait de se dessécher) et leur philopatrie
élevée (tendance a rester ou revenir a 1I’endroit de naissance) (Wind, 1999; Hels et Buchwald, 2001).
Les especes migratrices d’herpétofaune sont les plus sensibles aux impacts du réseau routier (Biolinx

Environmental Research Ltd et E. Wind Consulting, 2004).



2. LES PASSAGES FAUNIQUES : ETAT DE L'ART

En 1998, I’écologie routiere fut qualifiée de « géant endormi » par les auteurs Forman et Alexander. A
la suite de 1’acquisition des connaissances présentées en premiere section, nous pouvons maintenant
considérer que le géant s’est réveillé, et que le concept de passage faunique est devenu son fer de
lance. Cette section débute par une présentation générale des passages fauniques en détaillant les
différents types existants et leur utilisation par la faune québécoise. La situation québécoise de
I’écologie routiere est ensuite exposée, ainsi que les mesures de mitigation envisageables dans la zone

d’étude, pour finir par une synthese des recherches récentes en matiere d’écologie routiere.

2.1 Présentation générale

L’écologie routiere est une science qui permet de proposer les meilleures mesures d'atténuation aux
problématiques de fragmentation des habitats et de mortalité routiere. Ces mesures peuvent consister a
créer des passages fauniques inférieurs et supérieurs, mais aussi a modifier les infrastructures
existantes (ex : ajout de clotures en bords de routes, ajout de passages en porte-a-faux dans les
ponceaux de drainage), a aménager les acces aux passages (ex : végétalisation des bords de route), et a
faire de la sensibilisation pour les conducteurs et conductrices, mais aussi les propriétaires adjacent-es
et les municipalités. En amont de ces mesures, acquérir des données primaires est indispensable. Il
peut alors s'agir de caractériser la mortalité animale d'une zone, d'étudier l'efficacité de certains

passages, d'identifier les habitats naturels d'intérét situés a proximité d’un axe routier, etc. (Gratton,

2014; Fondation de la Faune, 2019).

2.1.1 Les différents types de passage faunique

Les passages fauniques peuvent étre divisés en deux catégories : les passages supérieurs et inférieurs.
Dans chacune, les passages peuvent étre soit réservés a la faune, soit permettre également 1I’acces
humain. (Gratton, 2014) Toutefois, I’utilisation de passages fauniques par I’humain dissuade certaines
especes de les emprunter (Clevenger et Waltho, 2000; Clevenger, 2012). Les passages supérieurs les
plus courants sont les ponts verts, les passerelles fauniques, les passerelles multi-usages et les passages
en canopée (infrastructures simples reliant deux massifs forestiers). Les passages inférieurs sont plus
variés : il peut s’agir de passages prévus pour la grande faune, d’infrastructures permettant a la route
d’enjamber un cours d’eau en préservant ses rives, de passages multi-usages (tunnel piéton, piste
cyclable, passage inférieur de train adaptés pour laisser passer la faune), de ponceaux, de tunnels a
herpétofaune, etc. Les viaducs, bien que rarement construits dans un but de perméabilité faunique,

représentent les plus grands passages inférieurs et conviennent a une large variété d’espeéces animales.
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A la construction, les passages inférieurs s’averent généralement moins coliteux que les passages

supérieurs. (Clevenger et Huijser, 2011; Gratton, 2014)

Une solution économique peut étre de modifier des infrastructures existantes afin de permettre ou
d’optimiser le passage de la faune. Les ponceaux modifiés sont un exemple courant. Le plus souvent,
il s’agit a I’origine de ponceaux de drainage construits pour laisser passer un cours d’eau mineur sans
conserver de bandes riveraines. Ces structures sont nombreuses sur le réseau routier québécois, et
peuvent étre aménagées de maniere a permettre la traversée de petits mammiferes terrestres, semi-
aquatiques ou semi-arboricoles. Pour cela, un espace de circulation sec d’au moins 50 cm de largeur
doit étre mis en place sur toute la longueur du ponceau, a I’aide par exemple d’une plateforme en
porte-a-faux, d’un empierrement, d’un remblai, etc. (Bédard et al., 2012; Peltier, 2012; Gratton, 2014)
La modification de structures existantes peut aussi s’appliquer a des passages inférieurs initialement
prévus pour I’humain (passage pédestre ou cycliste, passage de train, route inférieure, etc.) ou aux
structures qui enjambent un cours d’eau en préservant ses rives (Bédard et al., 2012; LoScerbo, Daguet

et Jaeger, 2017).

Des infrastructures additionnelles peuvent étre couplées aux passages fauniques pour en augmenter
I’efficacité. La découverte et I’utilisation des passages sont ainsi optimisées par la mise en place de
barrieres ou clotures ayant pour rdle de guider les animaux vers I’entrée des structures. Autant que
possible, ces structures doivent s’étendre jusqu’a des endroits inaccessibles ou inintéressants pour la
faune afin d’éviter I’effet de fin de barriere, c’est-a-dire I’augmentation de la mortalité routiere dans
les zones ou elles s’arrétent. Les zones cloturées peuvent aussi étre pourvues de rampes de fuite ou de
barrieres a sens unique pour permettre aux animaux de s’en échapper. (Jaeger et Fahrig, 2004; Shepard

et al., 2008; Gratton, 2014)

Enfin, des mesures de mitigation alternatives sont parfois adoptées. Ces mesures peuvent consister a
prévenir les automobilistes de I’approche d’animaux, comme le font certains détecteurs de faune
(Michelot et al., 2015; Huijser et al., 2015; Grace, Smith et Noss, 2017), intégrer un systeme de
freinage automatique aux véhicules (Sharma et Shah, 2016), ou encore dissuader la faune de traverser
la route grace a des répulsions chimique, électrique, acoustique et/ou visuelle (Bal€iauskas, Jasiulionis
et Maher, 2012; Flower, 2016; Fox et al., 2019). Cette derniere alternative n’est cependant pas une
mesure optimale car elle aggrave le probleme de fragmentation des habitats causé par la présence des
routes, et son efficacité n’est pas toujours assurée (Beckmann, Lackey et Berger, 2004; Coulson et

Bender, 2019), sauf par I’installation de clotures d’exclusion (Bédard et al., 2012).
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2.1.2 Préférences de plusieurs groupes de faune

Un passage faunique, ou et quel qu’il soit, ne sera pas optimal pour 1’ensemble des especes animales
en jeu. Pour rendre compte de la diversité des préférences possibles, nous proposons ici de distinguer
les cas de quatre groupes de faune : les grands mammiferes carnivores, les grands mammiferes
herbivores, les petits et moyens mammiferes, et I’herpétofaune. Le tableau synthese 2.1 inclut d’autres

groupes.

Grands mammiferes prédateurs

Les grands mammiferes prédateurs du Québec tels que le loup, le lynx du Canada, le lynx roux, I’ours
noir et le coyote sont particulierement sensibles a I’activité humaine : la densité du réseau routier, la
densité du trafic et les dérangements que celui-ci génere, notamment, risquent de diminuer
conséquemment les chances de découverte et d’utilisation d’un passage faunique par ce groupe de
faune (Apps, 2000; Clevenger, Chruszcz et Gunson, 2003; Whittington, St. Clair et Mercer, 2005). Les
passages fauniques privilégiés par les grands mammiféres carnivores sont les passages inférieurs tels
que des ponceaux suffisamment grands. Il est également important que la visibilité soit bonne, aussi
bien dans le passage qu’a ses alentours. (Clevenger et Waltho, 2005; Cramer, Kintsch et Jacobson,
2012) Les passages supérieurs tels que les ponts verts peuvent aussi montrer de bons résultats avec les
grands mammiferes prédateurs (Clevenger, 2007 ; Sawaya, Kalinowski et Clevenger, 2014 ; Healy,
2019), mais leur utilisation difféere beaucoup d’une espece a I'autre (Clevenger et Waltho, 2005;

Clevenger, 2007).

Grands mammiferes herbivores

Les grands mammiferes herbivores sont représentés, au Québec, par les cerfs de Virginie, les orignaux
et les caribous. Ces ongulés montrent une nette préférence pour les passages supérieurs, mais peuvent
aussi utiliser les passages inférieurs, particulierement s’ils sont dotés d’une large ouverture et laissent
entrer la lumiere naturelle (ex : tunnel percé en son milieu). Les dimensions minimales recommandées
sont une largeur de 12 metres pour une hauteur de 4,5 metres, mais 1’ utilisation de passages plus petits
par des orignaux a déja été observée. Il est également recommandé de mettre en place ou de conserver
un couvert naturel au sol. (Cramer et Bissonette, 2005; Clevenger et Huijser, 2011; Bédard et al.,

2012; Credit Valley Conservation, 2017)

De maniere générale, il faut du temps aux grands mammiferes pour atteindre leur pleine utilisation
d’un passage faunique. Cette période d’adaptation est fortement dépendante de I’espece et du contexte
considérés, et s’étale souvent sur plusieurs années. (Clevenger, 2007; Gagnon et al., 2011; Clevenger,

2012)
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Petits et moyens mammiferes

Les petits et moyens mammiferes privilégient les passages étroits (environ 30 cm de diametre) puisque
ceux-ci réduisent le risque de prédation en limitant la taille de 1’animal qui peut y entrer (McDonald et
St-Clair, 2004b). Cependant, les insectivores, rongeurs et lagomorphes peuvent utiliser sans difficulté
les passages supérieurs (Rodriguez et al., 1996). 1l est possible d’adapter un passage supérieur ou un
passage inférieur initialement prévu pour la grande faune en ajoutant un chemin fait d’éléments
naturels (ex : branches, roches) qui offrent un refuge face aux prédateurs. De plus, il est préférable
qu’un terrain végétalisé fasse le lien entre I’habitat naturel et le passage faunique. (McDonald et St-
Clair, 2004a; Clevenger et Huijser, 2011; Credit Valley Conservation, 2017) Apparemment peu
sensibles aux dérangements tels que le bruit et les odeurs, les populations de petits mammiferes ne
montrent pas de densité plus faible dans les milieux contigus aux axes routiers (McGregor, Bender et

Fahrig, 2008).

Herpétofaune

Comme mentionné dans la section 1.2, ’herpétofaune n’apprend pas par elle-méme a utiliser un
passage faunique (Jackson et Griffin, 2000). En conséquence, les structures qui leur sont dédiées
doivent étre disposées précisément ol les traversées sont attendues, et des clotures doivent permettre
d’y canaliser les animaux (Credit Valley Conservation, 2017). A Iinstar des petits mammiferes, il est
préférable que le sol du passage soit recouvert d’éléments naturels et qu’un terrain végétalisé fasse le
lien avec le milieu naturel sans toutefois obstruer I’entrée du passage. Les revétements de métal sont a
proscrire en raison de leur capacité a conduire la température : a I’exception de certaines especes telles
que les couleuvres, I’herpétofaune va préférer un passage frais et humide, et sa traversée requiert la
présence d’un passage « a sec » dans le cas des ponceaux de drainage. (Cramer et Bissonette, 2005;

Colino-Rabanal et Lizana, 2012; Credit Valley Conservation, 2017)

Synthese
Le tableau 2.1 rassemble les caractéristiques des différents types de passages mentionnés dans la
section 2.1, en apportant des précisions notamment sur leur taille recommandée et sur la faune pour

laquelle ils sont adaptés.
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Tableau 2.1 : Caractéristiques des principaux passages fauniques

(Sources : Van Wieren et Worn, 2001; Cramer et Bissonette, 2005; Kintsch, J. et Cramer, P. 2011; Bédard
et al., 2012; Clevenger et Huijser, 2011; Credit Valley Conservation, 2017 ; Robidoux, 2019)

Passages

fauniques

Taille recommandée

Faune privilégiée

Autres éléments importants

Pont vert

70 a 100 m de large

Grande et moyenne
faune
Potentiellement toute
espece pouvant se
déplacer en terrain non
boisé

Couvert et acces végétalisés, clotures
couplées au pont

Passerelle
faunique

40 2 70 m de large

Grands et moyens
mammiferes, en
particulier les ongulés
(orignaux, cerfs de
Virginie, caribous)

Couvert et acces végétalisés, clotures
couplées aux entrées de la passerelle

Passerelle
multi-usage

15 225 m de large

Faune tolérante au
dérangement humain
(petits mammiferes, cerfs
de Virginie, coyotes,
renards, etc.)

Dérangement humain limité, section
végétalisée dans le passage, acces
végétalisé, clotures couplées aux

entrées de la passerelle

Passage en
canopée

Especes arboricoles
(écureuils, polatouches,
etc.) ou semi-arboricoles
(raton-laveur, martre
d’ Amérique, etc.)

Abris contre les oiseaux de proie

Viaduc

Toute espece pouvant se
déplacer en terrain non
boisé

Acces végétalisé, abris pour la petite
faune si le terrain n’en offre pas

Passage
inférieur pour la
grande faune

12 m de large pour 4,5 m
de haut

Grands et moyens
mammiferes, en
particulier les prédateurs
(loup, ours, lynx, coyote,
etc.)

Faible présence humaine, bonne
visibilité, clotures couplées aux
entrées du passage

Passage
inférieur avec
cours d’eau

Especes semi-aquatiques
(loutre de riviere, vison
d’ Amérique), semi-
arboricoles et
amphibiens

Rives d’au moins 50 cm de largeur
ou aménagement d’un passage sec,
surtout en cas de fort courant

Passage
inférieur multi-
usage

Faune tolérante au
dérangement humain
(petits mammiferes, cerfs
de Virginie, coyotes,
renards, etc.)

Dérangement humain limité, bonne
visibilité, section végétalisée dans le
passage, acces végétalisé, clotures
couplées aux entrées du passage

Ponceau

60 a 120 cm de diametre

Petits mammiferes (ex :
belette, martre, moufette,
raton laveur, rongeurs)

et especes semi-
aquatiques

Acces végétalisé, couvert naturel au
sol, espace de circulation sec dans
les ponceaux de drainage, cldtures a
petite faune couplées aux entrées du
ponceau

Tunnel a
herpétofaune

Passage terrestre : moins
d’un metre de diametre
peut suffire

Reptiles et amphibiens

Tunnel humide et frais, espace de
circulation sec, tunnel ajouré,
clétures pour guider la faune, pas de
ponceaux circulaires pour les tortues
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2.1.3 Localisation des mesures de mitigation

La localisation des mesures de mitigation présentées dans la sous-section précédente doit prendre en

compte plusieurs facteurs. Les plus courants sont rassemblés ci-dessous :

e Présence de points névralgiques de collisions avec la faune. Il s’agit d’un indicateur tres
utilisé en écologie routiere, mais qui doit €tre considéré avec prudence (voir sous-section
2.3.3);

® Présence d’habitats fauniques intéressants et/ou de corridors fauniques connus (Clevenger et
Huijser, 2011). L’un des buts principaux de I’écologie routiere étant de réduire la
fragmentation des habitats, il est pertinent de relier de préférence les milieux d’intérét et
d’aménager les passages dans des couloirs de déplacement faunique déja identifiés;

e Bonne perméabilité du paysage et faibles perturbations anthropiques (Clevenger et Huijser,
2011). Cela ne signifie pas qu’un endroit perturbé et peu perméable ne doive pas étre pourvu
de passage faunique : il s’agit plutot, pour un trongon de route identifié, de trouver la solution
parmi d’autres qui se préte le mieux a I’utilisation de passages par la faune;

¢ Proximité d’une lisiere. Une étude de Jaeger et al. (2017) a mis en évidence que la faune est
plus encline a traverser les sections de route ou la lisiere est proche de la chaussée et ou le

terre-plein central est végétalisé. Ce point est étroitement lié aux deux précédents.

2.2 Situation au Québec

Au Québec, la stratégie du MTQ pour réduire le nombre de collisions routieres avec la faune est
habituellement réactive : des zones de collisions fréquentes sont d'abord repérées, puis des mesures
d'atténuation sont adoptées (Laliberté et St-Laurent, 2019). Quatre catégories de mesures sont pronées
par le MTQ : empécher la faune d'accéder aux routes, modifier le comportement des automobilistes,
influencer le comportement des animaux et diminuer la densité de population des cervidés (Peltier,
2012). La perméabilité faunique est parfois prise en compte lors de la réfection des routes (Jaeger et

al., 2019) ou de leur planification (Bouchard, 2016).

La faune aquatique bénéficie de la nécessité d’assurer la continuité des cours d’eau et d’un cadre 1égal
plus rigoureux, notamment grace a la Loi sur les péches. Ce cadre assure la protection du poisson et de
son habitat ainsi que la libre circulation des especes aquatiques dans les passes migratoires. Pour la
faune terrestre et semi-aquatique, des mesures existent pour limiter les préjudices portés aux especes
en situation précaire et aux habitats fauniques, notamment grace a la Loi sur la conservation et la mise

en valeur de la faune et a ses reglements.
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La sous-section 2.2.1 propose quelques exemples représentatifs des aménagements d’importance
réalisés au Québec en matiere de perméabilité faunique, et la sous-section 2.2.2 présente les passages

fauniques envisageables dans le contexte d’une autoroute québécoise.

2.2.1 Exemples québécois de mesures de mitigation mises en place sur le réseau routier

Un bon exemple québécois de perméabilité faunique a grande échelle est celui de la route 175 qui relie
Québec au Saguenay-Lac-Saint-Jean. Ce ne sont pas moins de 33 passages a petite et moyenne faune
et six passages a grande faune qui ont été aménagés entre les kilometres 60 et 144, en plus de barrieres
d’environ 100 metres installées de part et d’autre de chaque passage. Ce troncon a été choisi pour sa
proximité avec la réserve faunique des Laurentides et le parc national de la Jacques-Cartier.
L’aménagement des passages a été réalisé entre 2006 et 2011 a I’occasion de 1’élargissement de la

route. (Jaeger et al., 2017; Jaeger et al., 2019)

Plus localement, une section de I’autoroute 73 traversant un ravage de cerfs de Virginie a été
aménagée sur 6,5 kilometres. Des cldtures a cervidés hautes de 2,4 metres ont été élevées des deux
codtés de ce troncon et couplées a un ensemble de 30 rampes de fuites et de cinq passages fauniques
inférieurs. Ces derniers sont constitués d’un passage consacré a la faune (ponceau rectangulaire de
10x5m) et de quatre aménagements de ponts et de ponts d’étagement. (Lavoie et al., 2010; Lavoie et
al., 2012) Cet ensemble de mesures fait partie d’un projet plus grand qui s’est tenu sur I’autoroute

entre 2004 et 2016 (Vallée, Bélanger et Fortin, 2019).

Les passages dédiés a I’herpétofaune ont été utilisés sur un trongon de la route 245 traversant I’étang
Peasley, 2 Bolton-Est. A I’occasion de travaux de réfection, deux passages ont été ajoutés pour assurer
la connectivité du milieu traversé : un passage aquatique (ponceau carré de 2,5 metres de coté) et un
passage terrestre laissant entrer la lumiere naturelle (tunnel de 50 cm x 32 cm). La surveillance par
caméra a déclenchement automatique a démontré I’utilisation de ces installations par de nombreuses

especes autres qu’exclusivement aquatiques. (Robidoux, 2019)

Un important travail est actuellement réalisé entre les kilometres 68 et 143 de I’autoroute 10. Ce
trongon fragmente les milieux naturels des montagnes Vertes du Nord, sur le territoire d’action de
I’organisme Corridor Appalachien. Quatre secteurs prioritaires ont déja été identifiés, et le travail en
cours porte notamment sur la poursuite de I’identification des corridors naturels et des passages
fauniques existants ou a aménager. Il s’agit de 1’étude de cas du Protocole d’identification des
corridors et passages fauniques mis au point par I’organisme. (Gratton, 2014; Salvant, 2017; Daguet

et Lelievre, 2019)
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Enfin, dans un futur proche, 1’autoroute 85 constituera un exemple majeur d’autoroute perméable.
Programmés pour s’achever en 2025, les travaux de cet axe reliant le Bas-Saint-Laurent a la frontiere
du Nouveau-Brunswick prévoient la mise en place de huit passages pour la grande faune et 14
passages pour la petite et moyenne faune, ainsi qu’un total de 40 kilometres de clotures associées. La
route 185 qui existait déja a cet emplacement était considérée comme 1’une des plus dangereuses du

Canada en termes d’accidents avec la faune. (Bouchard, 2016; Pelletier, octobre 2019)

2.2.2 Détail des passages fauniques envisageables dans le contexte d’une autoroute québécoise

Lorsque les mesures de mitigation sont prévues pendant la phase de conception ou de réfection d’une
autoroute, celle-ci peut potentiellement accueillir tous les passages présentés par le tableau 2.1. Dans
cette sous-section sont présentés les principaux passages et infrastructures qui peuvent étre ajoutés a

une autoroute déja en place, sans travaux de réfection majeurs (ex : élargissement de I’axe).

Passages supérieurs

Les passages fauniques supérieurs ne sont pas encore présents au Québec mais figurent dans plusieurs
projets (ex : Ville de Montréal, 2019), et quelques-uns sont déja en fonction au Canada (Parcs
nationaux des montagnes rocheuses canadiennes, en Colombie-Britannique et en Alberta, et Sudbury,
en Ontario) avec des résultats positifs (Beier, Majka, Newell et Garding, 2008; Clevenger, 2012;
Healy, 2019). Le principal frein a leur aménagement est leur cofit élevé, mais ils présentent des
avantages considérables : ils peuvent étre ajoutés a un axe routier sans le modifier, ils conviennent a
une large variété d’especes animales, et certains permettent également 1’usage humain (Clevenger et
Huijser, 2011; Gratton, 2014). De plus, I’aménagement de passerelles existantes en passages
supérieurs multi-usages est une solution envisageable. Des passerelles piétonnes existent déja au-

dessus d’autoroutes québécoises et ce, depuis longtemps (Desrochers, 1989).

Parmi les passages fauniques supérieurs, les ponts verts sont les plus efficaces et conviennent
particulierement au contexte autoroutier (Jackson et Griffin, 2000). De fait, ils sont généralement
concus pour permettre a la grande faune de traverser un axe a fort débit routier (Beier et al., 2008).
Afin d’élargir la variété d’especes pouvant emprunter un pont vert, il est important d’y implanter des
végétaux et des éléments propres aux milieux naturels environnants, et de les connecter aux habitats
que le pont veut relier. (Jongman et Pungetti, 2004; Georgii et al., 2011) De plus, lorsque le pont vert
n’est pas prévu pour €tre multi-usage, des mesures sont a prendre afin d’éviter les dérangements

d’origine humaine (Clevenger et Huijser, 2011).
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Aménagement de ponts et de ponts d’étagement

Un pont désigne le franchissement par 1’autoroute d’un cours d’eau trop important pour un ponceau de
faible envergure. Lorsque les passages de ce type sont assez larges pour inclure les habitats riverains,
peu d’aménagements supplémentaires sont a réaliser. Selon les cas, il peut étre nécessaire d’ajouter
des barrieres ou de modifier la disposition de celles présentes, ou encore de favoriser le passage des
petits mammiferes. Pour permettre le passage de la faune, la largeur des rives ne doit idéalement pas
étre inférieure a un demi-metre. Lorsque les rives ne sont pas conservées, ce qui contrevient a la
Politique de protection des rives et du littoral, il est alors nécessaire d’ajouter un passage a sec
(tablette, banc, empierrage, etc.) sans toutefois modifier les caractéristiques hydrologiques du cours

d’eau. (Clevenger et Huijser, 2011; Bédard et al., 2012; Gratton, 2014)

Dans le cas d’une autoroute, un pont d’étagement désigne le croisement avec un axe de transport
inférieur mineur tel qu’une route a faible débit routier ou une voie ferrée (exemple a la figure 2.1).
Pour utiliser un pont d’étagement comme passage faunique, il est important que : le débit routier soit
effectivement faible (moins d’une quarantaine de passage par jour) a la fois pour la sécurité routiere et
le dérangement généré; des clotures soient installées avant et apreés ces ponts pour y canaliser les
animaux et les empécher de passer sur 1’autoroute; et que le dérangement humain soit minimisé autant
que possible, a I’aide par exemple de végétation entre la route et ’espace de circulation pour animaux,
de structures antibruit, etc. (Lavoie et al., 2010; Vallée et al., 2019; LoScerbo, Daguet et Jaeger, sous
presse). Idéalement, I’espace de circulation pour la faune doit comporter un substrat naturel et un

couvert végétal (Gratton, 2014).

Passage inférieur multi-usage

Il est possible d’aménager des structures déja existantes prévues pour un usage humain non motorisé :
par exemple, un passage inférieur pour la circulation pédestre, cycliste ou équestre. Ces structures
existent sous des autoroutes québécoises (exemple a la figure 2.1) mais n’y sont pas fréquentes.
Idéalement, le passage doit €tre suffisamment large pour inclure des éléments dédiés a la faune,
comme un chemin adapté aux petits et moyens mammiferes. Un excellent exemple est donné par
I’étude de Bédard et Trottier (2009). Le défi majeur qui accompagne la mise en place de passages
multi-usages est la réduction du dérangement humain, car celui-ci est un facteur limitant notable de
I'utilisation par la faune de tout type de passage (Clevenger et Huijser, 2011; Clevenger, 2012). Le
dérangement humain n’est cependant pas inconciliable avec I’utilisation faunique d’un passage multi-

usage (voir section 2.3.1).
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Figure 2.1 : Exemple de pont d'étagement et de passage pédestre inférieur. Croisement de I'autoroute 15
et du boulevard de la Seigneurie, Blainville
(Vue Google Earth Pro, 2019)

Aménagement de ponceaux

Les ponceaux (secs ou de drainage) sont des structures courantes le long d’une autoroute et offrent
donc un bon potentiel de perméabilité faunique pour les espéces capables de les utiliser. Le principal
aménagement qu’il est possible de réaliser sur un ponceau de drainage est I’ajout d’un passage sec,
parfois nommé « pied sec ». Il s’agit le plus souvent d’une banquette en béton ou d’une tablette en
bois, en métal ou en béton (figure 2.2). Les ponceaux rectangulaires sont plus adaptés a I’ajout d’un
passage sec que les ponceaux circulaires et ovales. La présence d’un substrat naturel dans le fond du
ponceau peut encourager la faune a I’utiliser, surtout dans le cas des ponceaux secs. (Jackson et
Griffin, 2000; Beier, 2008; Jaeger et al., 2017; Jaeger et al., 2019) De plus, dans le cas des banquettes
en béton, il est recommandé de les recouvrir avec des panneaux de bois ou de contreplaqué afin que
leur efficacité soit similaire a celle des ponceaux secs et de ceux avec des tablettes en bois (Jaeger et
al., 2019). Enfin, il est important que la sortie du ponceau soit proche de la surface du terrain ou du
cours d’eau faisant suite, sans quoi le ponceau agira comme un élément de fragmentation, au moins

dans un sens (Beier, 2008).
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Figure 2.2 : Exemple de ponceau rectangulaire avec banquette en béton pour le passage de la petite faune
(Colloque Ecologie routiere, 2017)

Les clotures d’exclusion

Les clotures d’exclusion sont largement utilisées sur le réseau routier québécois (Peltier, 2012) et
s’averent tres efficaces pour réduire le nombre de collisions avec la grande faune (Bédard et al., 2012;
Jaeger et al., 2017). Lorsqu’elles sont couplées a un passage faunique, et si le terrain le permet, il est
recommandé de les étendre au minimum sur une centaine de metres de chaque coté du passage
(Bédard et al., 2012; Jaeger et al., 2017). Des précautions particulieres doivent étre prises lors du
passage de fossés ou de petits cours d’eau afin de minimiser les risques d’intrusion par les cervidés
(Vallée et al., 2019). De plus, il a été observé que les angles formés par les clotures pouvaient étre mal
interprétés par les cervidés, qui s’y jettent en les confondant avec un acces vers 1’extérieur. Une
solution consiste a adoucir ces angles ou a rendre la structure plus visible, par exemple en la doublant

avec de la cloture a neige. (Lavoie et al., 2010)

Les rampes de fuite

Les rampes de fuite, autrement nommées « sautoirs », ont pour but de laisser sortir les cervidés de la
zone cloturée sans permettre un passage dans 'autre sens. Il s’agit le plus souvent d’un plateau
surélevé a environ 1,5 metres du sol, accessible depuis la zone cléturée via une pente douce mais
s’interrompant de facon verticale du c6té opposé (Lavoie et al., 2010; Vallée et al., 2019). Les cerfs de
Virginie sont théoriquement capables de rejoindre le haut du sautoir par son co6té vertical (Vercauteren
et al., 2010), mais semblent dissuadés de le faire lorsque la hauteur ne leur permet pas de voir ce qui se
trouve derriere (Vallée et al., 2019). Dans le cas des mesures de mitigation mises en place le long de

I’autoroute 73, les rampes de fuite ont été espacées d’au plus 800 metres (Vallée et al., 2019).
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Dans le méme ordre d’idée, des barrieres a sens unique (ou portes a sens unique) peuvent étre
installées pour permettre aux cervidés de quitter la zone cloturée sans qu’ils puissent y revenir.
Cependant, bien que ces structures fonctionnent, elles sont considérées comme moins efficaces que les
sautoirs et nécessitant plus d’entretien (Bissonette et Hammer, 2000 ; Ministere des Transports de

I’Ontario [MTO], 2016).

Autres facteurs a prendre en compte

- Effet de fin de barriere. L’efficacité des barrieres (ou cltures) pour réduire le nombre d’accident est
démontrée, mais un effet de fin de barriere ou « effet de bout » vient contrebalancer le c6té positif du
bilan. Cet effet se traduit par une hausse de la mortalité animale aux endroits ou les barricres
s’arrétent, probablement due au fait que les animaux ont tendance a longer ces structures. (Bouffard et
al., 2012) Comme exposé en sous-section 2.1.1, I’effet de fin de barriere peut étre atténué par certaines
mesures, par exemple en étendant les structures jusqu’a des endroits inaccessibles ou inintéressants
pour la faune. Cependant, la solution a privilégier est celle d’associer les barrieres a des passages
fauniques, ce qui réduit considérablement I’effet de bout et maintient la perméabilité faunique.
(Bouffard et al., 2012; Gratton, 2014) Dans le parc national de Banff, 1’association des barrieres et des
passages fauniques a réduit de plus de 80% le nombre de collisions routieres avec les grands
mammiferes (Clevenger et al., 2001). Ajoutons que ce phénomene n’a été mis en évidence que pour

certaines especes (Huijser et al., 2016).

- Obstacles au passage de la faune. La découverte et I’utilisation des passages fauniques peuvent étre
limitées par des obstacles situés a I’intérieur, a I’entrée et/ou a I’approche des structures. Il peut s’agir
notamment de barrieres, de débris, de sédiments et de végétation dense. Dans le cas des ponceaux, il
faut particulierement prévenir leur ensablement et s’assurer que leur sortie est en contact avec le sol.

(Gratton, 2014)

- Ajout et maintien de la végétation. L’importance de végétaliser les passages fauniques et leur acces a
déja été abordé dans les parties précédentes : cet aménagement permet d’optimiser 1’utilisation des
structures de franchissement, notamment des especes proies (Jongman et Pungetti, 2004), et favorise la
traversée des petits mammiferes, des reptiles, des amphibiens et des insectes (Beier et al., 2008). A ce
sujet, les aménagements réalisés sur I’autoroute 73 Robert-Cliche constituent un bon exemple. Ces
travaux de végétalisation ont eu pour but de maximiser le succes de rampes de fuites pour cerfs de
Virginie en utilisant des arbustes a croissance rapide tels que Physocarpus opulifolius et Lonicera

canadensis ainsi que des coniferes tels que Larix laricina et Picea glauca. (Vallée et al., 2019)
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2.3 Résultats récents

Dans cette sous-section, les résultats de recherches menées dans les dernieres années sur les passages
fauniques sont présentés sommairement. Les themes abordés ne couvrent pas toutes les avancées

récentes de ce domaine : ils ont été choisis pour leur pertinence dans le contexte du présent travail.

2.3.1 Utilisation par la faune des passages multi-usages

Les premiers résultats d’une étude portant sur 1’autoroute 10 ont démontré la traversée d’animaux sous
plusieurs ponts d’étagement, a la fois dans le cas d’une route secondaire et d’un passage de train. Ces
traversées ont été réalisées par plusieurs especes de moyens et grands mammiferes : le cerf de
Virginie, le coyote, le lynx roux, I’ours noir, le renard roux, le vison d'Amérique, la marmotte
d'Amérique, le rat musqué et le raton laveur. Les analyses statistiques de cette étude n’ont pas mis en
évidence que l’utilisation humaine d’un passage inférieur empéche la faune de I’emprunter. Par
ailleurs, la fréquence des passages (véhiculaires ou autres) avait une influence négative sur celle des

animaux. (LoScerbo, Daguet et Jaeger, 2017; LoScerbo, Daguet et Jaeger, sous presse)

2.3.2 Cibles de réduction de la mortalité routiére animale

Une partie importante des mesures pronées par 1’écologie routiere concerne la réduction de la
mortalité routiere animale. Cependant, les projets mis en ceuvre ne sont habituellement pas
accompagnés de cibles de réduction du taux de mortalité. Le processus pour définir ces cibles est
encore a mettre au point : dans un article a paraitre, Spanowicz et al. (sous presse) proposent que les
objectifs de réduction de cette mortalité soient basés a la fois sur des données empiriques de
I’abondance de la faune, des modeles prédictifs de population animale et des avis d’experts, tout en
prenant en compte les décisions politiques, les considérations économiques et la sécurité routiere pour

les humains.

2.3.3 Lien entre densité de collisions et mesures de mitigation

Les points névralgiques de collisions avec la faune sont habituellement utilisés pour déterminer les
zones ou mettre en place des mesures de mitigation. Cependant, cette démarche n’est pas toujours la
plus adaptée, par exemple lorsque la mortalité routiere a déja réduit les populations animales locales.
Zimmermann Teixeira et al. (2017) insistent sur le fait que les points névralgiques de collisions sont
pertinents surtout dans le cas des routes récemment mises en service. Dans le cas de routes plus
anciennes, ils recommandent de faire entrer dans 1’analyse des mesures d’impact directes de la route

sur les populations animales, telles que le taux de mortalité par individu. Il est notamment possible que
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des points névralgiques de collisions se déplacent depuis un segment de route a fort trafic vers un autre

segment moins fréquenté, méme si les habitats naturels environnants y sont de moindre qualité.

2.3.4 Eblouissement dii au revétement de certaines structures

Le phénomene est encore peu documenté, mais il semble préférable que les structures de grande taille
ne renvoient pas excessivement la lumiere du jour: il a été observé qu’un passage inférieur pour

grande faune est moins utilisé lorsque son matériau provoque un éblouissement (Vallée et al., 2019).

2.3.5 Pertinence de la signalisation routiéere

Un consensus s’est établi autour du fait que les panneaux de signalisation routiére n’ont pas d’impact
appréciable sur les taux de collisions routieres avec la faune. Avancée notamment par Huijser et al.
(2008a) et Rytwinski et al. (2016), cette thése n’est pas récente mais des projets actuels continuent
d’inclure ou de recommander 1’ajout de signalisations. De maniere tres locale, une signalisation
«dynamique » peut étre mise en place avec une certaine efficacité: il s’agit de délivrer une
information qui ne s’affiche qu’en présence d’animaux (Huijser et McGowen, 2003; Gordon,
McKintry et Anderson, 2004). Toutefois, cette option n’est pas adaptée aux axes a forte densité de

circulation comme les principales autoroutes interrégionales.
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3. L'ORGANISME ECO-CORRIDORS LAURENTIENS

Afin de contextualiser au mieux le but et l'intérét de cet essai, la section 3 porte sur l'organisme de
conservation Eco-corridors laurentiens en collaboration duquel est réalisé ce travail. Les différentes
missions de 1’organisme sont abordées, ainsi que ses projets actuels et futurs, et les especes fauniques
ciblées par la stratégie de 'OBNL. Le lien entre 1'essai et I'organisme est précisé dans la sous-section

« réalisations en cours et réalisations projetées ».

3.1 Les missions et priorités de conservation de 1'organisme

La mission principale de 1’organisme est d’assurer la préservation et la connectivité des milieux
naturels entre le parc national d’Oka et le parc national du Mont-Tremblant, au moyen d’un réseau
d’éco-corridors et d’aires protégées interconnectés. Plus spécifiquement, I’OBNL a pour objectifs de :
mettre en ceuvre un plan de conservation sur le territoire des Laurentides; favoriser 1’éclosion
d’organismes et d’initiatives de conservation; soutenir les activités de conservation, de gestion
environnementale et de mise en valeur; recueillir et diffuser de I’information; et organiser des activités

de sensibilisation 2 la conservation. (ECL, 2019)

Les priorités de conservation de 1’organisme sont les suivantes :

e les habitats fauniques (ex: aire de concentration d’oiseaux aquatiques, héronniere,
confinement du cerf de Virginie), particulierement les habitats naturels ou sont présentes des
especes en péril ou en situation précaire;

e Les écosystemes forestiers exceptionnels;

e [es milieux humides d’intérét;

e Les grandes étendues de milieux naturels non fragmentés.

N

A ces préoccupations principales s’ajoutent I’attention particuliere portée aux aires protégées du
territoire des Laurentides et aux zones de « carences » en milieux naturels. (Boucher, 2013; ECL,

2019)

A terme, I’objectif d’ECL est que le territoire des Laurentides dispose d’ici 2040 d’un réseau d’aires
naturelles protégées et interconnectées suivant les corridors déja identifiés, et que ce réseau soit a la
fois soutenu par les propriétaires de terres forestieres impliqué-es et par les actions concertées de

partenaires locaux (Marie-Lyne Després, échange de courriels, 16 janvier 2020).
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3.2 Réalisations en cours et réalisations projetées

Les actions actuelles et futures (2019-2021) de I’organisme se déclinent en quatre volets. Le premier

consiste en I’identification et la planification de la conservation des milieux naturels prioritaires au

sein des éco-corridors du territoire d’action d’ECL. Cette planification est particulierement articulée

autour des habitats fauniques d’intérét (biodiversité riche ou écosysteme rare) et des sites clefs pour la

connectivité et le déplacement de la faune. Le plan d’action que constitue le présent essai est I’une des

composantes de ce volet, et participe a une volonté de connecter des milieux naturels d’intéréts situés

de part et d’autre de I’autoroute 15. Ses résultats pourraient enrichir le Plan pour la connectivité 2020-

2025 pour les Laurentides. (Marie-Lyne Després, échange de courriels, 16 janvier 2020)

Les trois autres volets sont :

Mobiliser les propriétaires de terres foresticres privées dans deux secteurs identifiés comme
prioritaires pour la connectivité, ce qui inclut notamment la caractérisation écologique d’une
trentaine de propriétés et la diffusion d’informations sur les avantages de la conservation
volontaire;

Favoriser I'implication des MRC et municipalités dans les zones critiques de connectivité, en
établissant des collaborations avec les responsables municipaux et en offrant des formations
sur la protection de la connectivité des milieux naturels du territoire;

Accompagner des organismes de conservation et des groupes citoyens ceuvrant en zones
critiques, par exemple en offrant des formations et un soutien lors de démarchages aupres des

propriétaires, et favoriser I’émergence de nouveaux organismes de conservation.

Plus précisément, les actions prévues d’ici 2 2021 par ECL sont les suivantes :

Identifier les zones critiques a la connectivité dans les Laurentides (volet 1);

Faire un portrait et un diagnostic des zones critiques (volet 1);

Agir en concertation avec les partenaires opérant sur le territoire afin d'identifier et mettre en
place un plan d'action pour chaque zone critique (volet 1);

Solliciter I’engagement des propriétaires de terres forestieres dans les zones critiques pour la
conservation volontaire (volet 2);

Favoriser l'implication des municipalités des zones critiques afin qu’elles integrent la
connectivité dans la planification et la gestion de leur territoire (volet 3);

Accompagner les organismes qui ceuvrent au sein des zones critiques lors de leurs activités de
conservation volontaire aupres des propriétaires (volet 4);

Offrir des formations aux publics cibles de I’organisme afin qu'ils s'approprient l'importance

de maintenir la connectivité des boisés pour la faune (volets 3 et 4).
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3.3 Especes animales ciblées, noyaux de conservation et éco-corridors

Plusieurs especes animales sont particulierement suivies par 1’organisme. Ces espece-cibles sont
utilisées pour réaliser I’analyse de la connectivité dans le territoire d’étude d’ECL. Afin d’étre
représentatives des besoins de I’ensemble de la biodiversité, ces especes doivent avoir des besoins en
habitat diversifiés et présenter différentes capacités de dispersion (Meurant, Gonzalez, Doxa et Albert,

2018).

L’analyse de connectivité réalisée par ECL se base sur un ensemble de six especes et deux groupes
d’especes : le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), 1’orignal (Alces alces), le loup (Canis lycaon
et Canis lupus), la martre d’Amérique (Martes americana), la grande musaraigne (Blarina
brevicauda), la grenouille des bois (Lithobates sylvaticus) et les groupes des oiseaux forestiers (ex :
grive des bois Hylocichla mustelina; paruline du Canada Cardellina canadensis; pioui de I’Est
Contopus virens; etc.) et des especes dépendantes des milieux ouverts (ex : goglu des prés Dolichonyx

oryzivorus; hirondelle rustique Hirundo rustica; engoulevent d’ Amérique Chordeiles minor; etc.).

N

A ces especes et groupes d’especes sont associés des milieux naturels favoris et des superficies de
viabilité. Pour chacune des huit cibles d’étude, des noyaux de conservation et des corridors de
déplacement ont été cartographiés entre les parcs nationaux du Mont-Tremblant et d’Oka. Les noyaux
ont été identifiés selon des criteres tels que les milieux naturels disponibles et leur étendue de

superficie continue.

Les figures 3.1 et 4.7 montrent le résultat de cette cartographie. Les noyaux présentés mettent en avant
les zones prioritaires de conservation, c’est-a-dire les zones associées a plusieurs espece-cibles. Les
corridors de déplacement de la faune, ou éco-corridors, sont constitués de milieux naturels assurant la
connectivité entre les différents habitats vitaux d’une espece ou d’un groupe d’especes. Les corridors
de déplacement potentiels ont d’abord été simulés pour les especes et groupes d’especes suivis, puis

les résultats ont été compilés afin de déterminer les éco-corridors principaux du territoire.
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Figure 3.1 : Noyaux de conservation et éco-corridors identifiés par Eco-corridors laurentiens
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4. CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA ZONE D’ETUDE

Cette section propose un portrait synthétique et global de la région administrative des Laurentides,

puis se concentre sur la portion de I’autoroute 15 étudiée dans cet essai.

4.1 La région administrative des Laurentides

4.1.1 Découpage administratif et population

La région administrative des Laurentides couvre environ 22 000 km? de paysages et de milieux
naturels variés au sein de la province naturelle des Laurentides méridionales. On y dénombre huit
Municipalités régionales de Comté [MRC] et Territoires équivalents [TE] (figure 4.1). Les terres
publiques couvraient 67 % du territoire en 2015, principalement dans le nord de la région.
(Commission des Ressources naturelles et du Territoire des Laurentides [CRNTL], 2010; Institut de la
statistique du Québec [ISQ], 2015; Ministere de I’Energie et des Ressources naturelles [MERN],
2015)

La Rivi&re-
du.-ﬂclqd

B
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Therése-de-Biainville

Figure 4.1 : Découpage administratif des Laurentides (MDDELCC, s.d.)
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La région administrative des Laurentides affiche une densité de 30 habitant-es par km?, ce qui la place
quatrieme en importance de population au Québec. C’est cette région qui a connu la plus forte
croissance démographique au cours de la période 2007-2017, soit 13,9 %. Cette tendance devrait se
poursuivre dans les années a venir. (ISQ, 2019; Ministere de I’Economie et de I’Innovation [MEI],

2019; Tanguay et al., 2020)

4.1.2 Portrait environnemental

En 2015, 8 % du territoire étaient constitués d’aires protégées, majoritairement contenues dans le parc
national d’Oka et une partie du parc national du Mont-tremblant. De plus, la superficie du territoire
occupée par des foréts dans la région administrative des Laurentides était estimée a 79.4 %. Les foréts
du territoire varient globalement pour passer d’une large dominance de feuillus au sud a des
peuplements essentiellement mixtes dans la partie nord. Cinq domaines bioclimatiques sont présents
dans la région : du sud vers le nord, il s’agit de I’érabliere a caryer cordiforme, I’érablicre a tilleul,
I’érabliere a bouleau jaune (qui représente plus de la moitié du total), la sapiniere a bouleau jaune et la
sapiniere a bouleau blanc. Enfin, 5,4 % du territoire sont occupés par des milieux humides. (MERN,

2006; CRNTL, 2010; ISQ, 2015)

La variété des habitats présents dans la région administrative des Laurentides en fait un territoire riche
en biodiversité. La grande faune des Laurentides est surtout représentée dans sa partie sud par le cerf
de Virginie, et dans sa partie nord par ’orignal, le loup et I’ours noir. Cependant, des pressions
humaines pesent sur cette richesse écosystémique. Les especes occupant les Basses Laurentides
profitent de la présence de la riviere des Mille-iles et des plus importants milieux humides de la
région, mais subissent I’influence d’un fort étalement urbain et des activités qui lui sont associées,
telles que le récréotourisme, la densification du réseau routier, le déboisement, etc. Plus au nord, la
faune des Hautes Laurentides dispose de vastes espaces forestiers, mais ceux-ci sont soumis a
I’exploitation de leurs ressources naturelles. En conséquence, plusieurs especes des Laurentides sont
actuellement désignées menacées, vulnérables ou susceptibles de 1’étre. (MERN, 2006) La pression
environnementale la plus forte dans cette région est la perte et la dégradation des habitats naturels

causées par I’urbanisation en milieux humides et ouverts (Logier-Paquette, 2019).
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4.2 La zone d’étude : réseau routier et usages du territoire

La zone d’étude de cet essai comprend I’autoroute 15 & partir de sa jonction avec l'autoroute 640

jusqu'a son extrémité nord a Sainte-Agathe-des-Monts. Cette portion de 1’autoroute 15 se trouve au

ceeur du domaine bioclimatique de 1’érabliere a bouleau jaune de 1’est. En termes de grande faune, la

zone d’étude traverse un secteur riche en cerfs de Virginie et sépare deux secteurs abritant des

populations d’orignaux. (MERN, 2006) La figure 4.2 présente les municipalités et le réseau routier de

la zone d’étude. Une fragmentation importante des habitats naturels est causée par la forte densité de

routes. Dans la suite de cet essai, pour plus de lisibilité, seules les routes principales nationales et

régionales sont conservées sur les figures.

Municipalités et réseau routier de la zone d'étude

Ivry-suf-le-Lac -Sainte-Lucie-des-L
int-Fauystin - Lac-Carr,

“Efitrelacs A
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Sainte-Agathe-des-Mon Val-David

s Marguerite-du-LaeN

|Saint-Adolphe-d' Howard Sainte-AdSle

Saint-Calixte|
Saint-Hippolyte
Wentworth-Nord Saint-Sauveur
Saint-Lin - Laubgntides
Sainte-Sophie

Saint-J,r"'me
Sainte-Aring-des-Plaines

Terreboring

Mirabel Blainville
Saint\Andr,-d'Argghntevil 0 25 5km . e
-:l Sa\ntvELE.L?du\ Boisbriat
Légende Légende
— Autoroute 640 Autoroute 15 [1 Municipalités — Autoroute 640 Autoroute 15 Réseau routier
Sources Sources
Réseau routier et zonage municipal : MERN, 2010 Réseau routier ; MERN, 2010

Figure 4.2 : Municipalités et réseau routier de la zone d'étude
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La zone d’étude peut étre scindée en deux a la hauteur de Saint-Jérdme. Sa partie sud concentre
I’essentiel de la présence humaine avec une forte urbanisation le long de I’autoroute. De plus, les
zones agricoles sont situées au niveau de St-Jérome ou plus au sud (figure 4.3). L’occupation du sol
dans la partie nord est surtout représentée par des centres urbanisés dont les plus importants sont les
villes de Saint-Sauveur, Sainte-Adele et Sainte-Agathe-des-Monts. Les activités économiques
prépondérantes sont les activités industrielles, de service et agricoles, particulierement dans la moitié
sud, et les activités récréotouristiques comme le tourisme et les activités de chasse et de péche.

(MERN, 2006; Commission de Protection du Territoire agricole du Québec [CPTAQ], 2019)

Surfaces agricoles de la zone d'étude

Légende

—— Autoroute 640 —— Cours d'eau [ Terres agricoles
Autoroute 15 — Routes principales

Sources

Réseau routier et cours d'eau : MERN, 2010  Zonage : FADQ, 2019

Figure 4.3 : Surfaces agricoles de la zone d'étude
Les centres urbains marqués en rouge permettent une meilleure lecture de la carte. Ils ne représentent pas
I’ensemble des villes présentes sur le territoire de la zone d’étude. Ce sont les trois mémes repéres qui sont
utilisés dans les cartes suivantes
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En termes de circulation automobile, quatre troncons de I’autoroute 15 peuvent étre distingués et
montrent une diminution importante du débit routier a mesure que I’on se dirige vers le nord. Les
données présentées par la figure 4.4 ont été acquises lors de I’année 2018. On peut y observer un débit
journalier moyen annuel de 132 571 véhicules entre la jonction avec 1’autoroute 640 (km 20) et
I’échangeur de St-Jérome (km 43). Ce débit passe ensuite a 65 250 véhicules entre St-Jérome et St-
Sauveur (km 60), a 31 750 entre St-Sauveur et le km 75, puis a 23 000 entre ce dernier et St-Agathe-
Des-Monts (km 86). (MTQ, 2019) Ces données sont a considérer car le lien entre la densité du trafic et

la mortalité animale est un fait avéré (Forman et Alexander, 1998; Sadleir et Linklater, 2016).

Débit journalier moyen annuel de
quatre trongons de I'A15 entre les kms 20 et 86

140 000

120000

Débit 100 000
journalier 80000
moyen 60 000
annuel 40000
20 000

0 r—r 1 T T 1 1.1 T 1 T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Kilomeétres

Figure 4.4 : Débit journalier moyen annuel de quatre troncons de I'autoroute 15 entre les kms 20 et 86
Les données sont issues du Ministere des Transports du Québec (2019) et ont été acquises en 2018

4.3 La zone d’étude : données territoriales

Cette sous-section présente les données territoriales disponibles pour la zone d'étude et utilisées dans
le cadre de I’essai. Ces données renseignent sur la présence des éléments suivants : les foréts matures,
les aires protégées, les habitats fauniques et les éco-corridors. Parmi les données disponibles pour la
zone étudiée, celles qui sont présentées ici ont été retenues pour leur pertinence descriptive dans le
secteur de I’autoroute 15. Trois figures rassemblent ces données. La premiere (4.5) porte sur les foréts
matures, c’est-a-dire les peuplements forestiers agés de plus de 70 ans. A I'inverse des surfaces

artificialisées, les foréts matures sont concentrées dans la moitié nord de la zone d’étude.
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Réseaux routier et hydrique : MERN, 2010
Foréts matures : MFFP, 2020

Figure 4.5 : Foréts matures de la zone d'étude

La figure 4.6 compile les couches suivantes: les noyaux d’habitats prioritaires (ou noyaux de
conservation) établis par ECL, les aires de confinement du cerf de Virginie et les aires protégées
publiques et privées. Pour ne pas surcharger les figures, I’hydrographie linéaire n’apparait que dans la
carte de gauche, tandis que les routes principales n’apparaissent que dans la carte de droite. La

relation entre les noyaux et les données de collisions est explicitée dans la section 5.
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Figure 4.6 : Données environnementales de la zone d'étude

La figure 4.7 ci-dessous expose les éco-corridors, ou corridors structuraux, de la zone d’étude. Trois
nuances de couleur permettent de distinguer des zones utilisées par plus ou moins d’especes.
Rappelons que le passage potentiel de ces especes sert d’indicateur : il pointe les lieux de passage

probables de la faune en général et non seulement des espece-cibles.
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Corridors de déplacement de la faune dans la zone d'étude
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Figure 4.7 : Eco-corridors de la zone d'étude

Globalement, ce sont quatre troncons d’autoroute qui sont a considérer particuliecrement en regard des
corridors de déplacement de la faune sauvage. Du nord vers le sud, ces quatre troncons sont situés
dans les municipalités 1° de Sainte-Agathe-Des-Monts, 2° de Val-Morin / Sainte-Adele, 3° de

Piedmont / Sainte-Anne-Des-Lacs / Prévost / Saint-Jérome, et 4° de Mirabel.
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5. LES COLLISIONS ROUTIERES DANS LA ZONE D’ETUDE

Cette section porte sur les collisions routieres enregistrées dans la zone d’étude. La présentation
générale des données est suivie d’une analyse des points névralgiques de collision. Les données ont été
rendues disponibles par le Ministere des Transports et couvrent une période de dix ans, ce qui
correspond a la durée suggérée par Huijser et al. (2008b) pour étudier les données de mortalité

faunique.

5.1 Présentation générale des données

5.1.1 Données chiffrées

Les données de collision véhicules-faune relatives a la zone d’étude couvrent les années 2008 a 2017
(voir figure 5.1). La moyenne du nombre d’accidents au cours de cette décennie est de 50,7 accidents /
an. Sur les 507 évenements enregistrés, on dénombre 347 collisions avec des cerfs de Virginie, 13
collisions impliquant des animaux de la catégorie des « Ours/orignal/caribou », 26 collisions avec
d’autres animaux (non identifiés, mais différent des deux premiers groupes) et 114 cas non spécifiés.
Les cas non spécifiés correspondent, dans les données disponibles, a des enregistrements de collisions

sans identification d’espece. La majorité de ces enregistrements sont datés des années 2008 et 2009.

Tous groupes confondus, les mois comptant le plus de collisions sont ceux de juin et de novembre, ce
qui correspond a d’autres observations réalisées au Québec (MTQ, 2000; Labadie, 2009). La décennie
d’observation ne permet pas de déterminer une tendance a la diminution ou a 1’augmentation du

nombre de collisions véhicules-faune par année.
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Figure 5.1 : Informations générales sur les données de collision avec la faune enregistrées entre 2008 et
2017
Source : MTQ (2018)

5.1.2 Répartition spatiale

La figure 5.2 ci-dessous présente les localisations des collisions enregistrées pour les grands
mammifeéres, dont font partie les cerfs de Virginie. A premiere vue, la répartition spatiale des
collisions est trés binaire : toutes les collisions enregistrées se trouvent dans la moitié nord de la zone
d’étude, entre Saint-Jérdme et Sainte-Agathe-des-Monts. Cela ne signifie pas que des mesures de
mitigation ne sont pas nécessaires au sud de Saint-Jérome : il est possible que les populations animales
y aient été décimées par le trafic routier élevé (voir sous-section 2.3.3), en plus du fait que la

fragmentation du paysage y est plus importante que dans la moitié nord.

Les collisions classées « Ours/orignal/caribou » et représentées en jaune sur la figure 5.2 sont trop peu
nombreuses et trop homogenes dans le temps pour distinguer des périodes de 1’année plus a risque que
d’autres. Spatialement, ces collisions ne sont pas homogenes mais le petit nombre de données ne
permet pas, 1a non plus, de conclure a des lieux de collisions privilégiés. Une zone semble cependant
se distinguer : au sud de Sainte-Agathe-des-Monts, pres du Lac a la Truite, cinq occurrences
apparaissent tres proches. Leurs dates d’évenement (2010, 2012, 2015 et 2017) couvrent presque la

décennie et quatre des cinq évenements ont eu lieu entre fin mars et début juin.

36



Répartition des collisions avec

T =y Sl =

la grande faune dans la zone d'étude

©  Qurs/orignal/caribou  —— Autoroute 15 — Cours d'eau
e (Cerfs de Virginie — Routes principales
Sources
MERN, 2010 et MTQ, 2018

Figure 5.2 : Répartition des collisions avec la grande faune dans la zone d'étude

5.1.3 Absence du caribou

Il est trés peu probable que des caribous se trouvent dans la zone d’étude de ce plan d’action
(Ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs [MFFP], 2009). De fait, il est considéré dans la suite du
document que la catégorie « Ours/orignal/caribou » ne contient que des évenements liés a des ours et
des orignaux. Cette précision est importante notamment pour 1’analyse cofits-bénéfices présentée a la

section 6.
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5.2 Points névralgiques de collisions véhicules-faune

L’un des objectifs du présent plan d’action est d’identifier des points névralgiques de collision
véhicules-faune. Ces points constituent I’'une des bases fondamentales sur lesquelles s’appuient

I’identification des secteurs d’action prioritaire et les recommandations du présent essai.

5.2.1 Traitement des données

A partir de données de collisions véhicules-faune, des cartes de densité ont été réalisées avec le
module d’extension « Heatmap » du logiciel QGis. La recherche de zones au taux de collisions élevé
peut étre faite a plusieurs échelles. Si les agrégats d’évenements sont recherchés sur de grandes
distances (ex : 20 km), les informations récoltées permettront de déterminer des trongons de route « a
risque » afin de déterminer ol prendre des mesures de prévention (ex : limitation de vitesse, clotures)
ou de planifier des études plus poussées. A I’inverse, la recherche de zones a risque peut étre effectuée
avec une magnitude de troncons plus précise dans le but d’identifier précisément les zones a forte

densité de collisions. La magnitude choisie pour réaliser la figure 5.3 est de 500 metres, afin de

prendre en compte 1’'imprécision géographique potentielle des lieux de collision.

5.2.2 Limites de ’analyse

Trois limites principales restreignent la portée de cette analyse. La premiere est constituée par la
précision géographique des données, car certaines collisions véhicules-faune ont été situées a 1’aide de
la borne kilométrique la plus proche, induisant une marge d’erreur maximale de 500 metres. La
seconde est due au taux de détection du MTQ moins élevé que celui d’inventaires spécifiques,
impliquant une sous-estimation du nombre de collisions. Enfin, la représentativité des especes
associées aux collisions est nécessairement biaisée, car seuls les accidents ayant fait ’objet d’un

rapport d’accident sont d’ordinaire répertoriés.

5.2.3 Résultats

La figure 5.3 ci-dessous illustre les points névralgiques de collisions avec la faune dans la zone
d’étude. Ces points sont représentés du plus clair (faible densité de collisions) au plus foncé (forte
densité). La figure présente également les corridors de déplacement faunique. La présence de ces deux
informations sur une méme carte est importante, car les collisions seules ne sont pas un indicateur

suffisant pour situer les besoins en passages fauniques (voir sous-section 2.3.3).
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Points névralgiques de collisions avec la faune
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Figure 5.3 : Points névralgiques de collisions avec la faune dans la zone d’étude
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6. ANALYSE COUTS-BENEFICES DES PASSAGES FAUNIQUES DANS LA ZONE
D’ETUDE

Comme exposé dans la section 2, la méthode a privilégier pour diminuer le nombre de collisions
routieres avec la faune est I’aménagement de passages fauniques couplés a des barrieres d’évitement.
Le colit monétaire de ces aménagements est cependant un enjeu a prendre en compte. L’analyse colits-
bénéfices suivante veut permettre d’évaluer la pertinence des mesures de mitigation en termes

économiques.

La sous-section 6.1 donne une estimation du cofit annuel engendré par les collisions avec les grands
mammiferes dans la zone d’étude. La sous-section 6.2 présente des estimations sur le colt

d’installation des mesures de mitigation envisageables.

Précision importante : I’analyse cofits-bénéfices de ce plan d’action ne prend en compte que les cofits
économiques des dommages matériels et humains, mais la valeur non marchande de la faune ne doit
pas étre écartée. L'importance culturelle de certaines especes, la valeur de legs et le déséquilibre
écosystémique qu'engendre la diminution d'une population n'en sont que quelques exemples. Comme
le soulignent Maris et Revéret (2009) : « En dépit de ses avantages pratiques, I’évaluation économique
échoue a représenter 1’ensemble des valeurs en jeu dans la protection de la biodiversité ». De méme,

une analyse économique ne peut rendre compte du préjudice social causé par les accidents routiers.

6.1 Coiit généré par les collisions avec les grands mammiferes dans la zone d’étude

6.1.1 Estimation du coiit par collision avec un grand mammifere

Dans le présent plan d’action, I’estimation du coft par collision reprend les résultats récents d’une
étude menée dans la région de I’Estrie. Il s’agit d’un travail commandé par I’organisme Corridor
Appalachien et réalisé par une équipe étudiante de I'Université de Sherbrooke (Cyr Séguin, Diarra,
Dumais et He, 2018). Leur mandat consistait a évaluer les coflits monétaires engendrés par les
collisions entre les véhicules et la faune pour deux types d'accidents : lorsque la collision implique un

cerf de Virginie et lorsqu'elle implique un orignal ou un ours.

Cette étude s'est concentrée sur le cas de l'autoroute 10 et la méthodologie adoptée s'inspire de Huijser
et al. (2007). Le coit estimé des accidents prend en compte six composantes (blessures humaines, vies

humaines, perte des animaux, disposition des carcasses, réparations des véhicules, remorquage). Une

40



distinction est faite pour les blessures humaines (séveres ou mineures) et pour le colit du remorquage
(véhicule de plus ou moins de 4 500 kg). En fonction de l'occurrence par année de chacun des huit
évenements, il a été évalué qu'une collision avec un cerf de Virginie revenait en moyenne a 10 671 $,
contre 49 338 $ dans le cas d'une collision avec un ours ou un orignal. Ce sont ces valeurs qui sont
retenues dans le présent plan d’action. Les collisions nommées « ours/orignal/caribou » sont donc
associées a un coiit unitaire de 49 338 $, car la présence de caribous dans la zone d’étude est

hautement improbable (MFFP, 2009).

6.1.2 Calcul du coiit dans la zone d’étude

Sur les années 2013 a4 2017, le colit engendré chaque année dans la zone d’étude par les collisions avec
les grands mammiféres est en moyenne de 595 417 $. La figure 6.1 montre que le coit total est en

constante augmentation durant ces cinq années et qu’il atteignait 770 949 $ en 2017.

Evolution sur cing ans du co(t généré par les collisions avec
les grands mammiferes dans la zone d'étude

900 000
800 000
700 000

600 000 e
500 000 /
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2013 2014 2015 2016 2017

Titre de 'axe

= Cerf de Virginie Oursforignal/caribou === Total

Figure 6.1 : Evolution sur cinq ans du coiit généré par les collisions avec les grands mammiferes dans la
zone d’étude
Sources : MTQ, 2018

Il est a noter que les nombres avancés dans cette sous-section sont des estimations basses : ils ne
prennent pas en compte les collisions non spécifiées ni celles classées « autres » dans les données
disponibles. De plus, il est possible que des collisions n’aient pas été déclarées a la SAAQ ou que
certaines n’apparaissent pas dans les données disponibles : seuls les accidents ayant fait I’objet d’un

rapport d’accident sont d’ordinaire répertoriés (voir section 5.2.2).
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6.2 Coiits des mesures de mitigation envisageables dans la zone d’étude

En raison de la rareté des ouvrages de perméabilité faunique au Québec et de la diversité des sites ou
ils sont implantés, une évaluation économique des mesures de mitigation dans la zone d’étude est
nécessairement approximative et incomplete. Sur la base d’'une communication avec le MTQ (Simon
Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020) et d’une revue de littérature, cette sous-section
s’attache cependant a donner une estimation du cofit des mesures de mitigation envisageables sur le

tracé de I’autoroute 15.

Les dimensions de I’autoroute 15 impliquent des ouvrages de longueur importante : entre 30 et
60 metres selon les endroits. De plus, les bords de I’autoroute sont pour la plupart sans reliefs. Or, les
escarpements permettent la mise en place de passages supérieurs a moindre colit. Enfin, parce que les
estimations avancées ici sont hors contexte, une marge d’erreur de 30 % minimum doit étre observée.

(Simon Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020)

6.2.1 Passages supérieurs

Les passages supérieurs n’étant pas encore présents au Québec (voir sous-section 2.2.2), une
estimation de leur colit peut étre faite sur la base d’aménagements réalisés dans 1’Ouest canadien.
Dépendamment de la taille des structures, leur prix moyen est compris entre 2 000 000 et 4 000 000 $,
ce qui est presque égal au prix des structures supérieures congues pour la circulation automobile (ex :

viaduc, pont). (Clevenger et Huijser, 2011; Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020)

Si le prix de tels aménagements peut €tre rebutant, il s’agit cependant de mesures particulierement
adaptées au contexte autoroutier et dont 1’efficacité est tres grande (Jackson et Griffin, 2000) (voir
sous-sections 2.2.2 et 6.3). De plus, des innovations récentes et futures devraient permettre de réduire

le cofit d’aménagement des écoponts dans les prochaines années (ARC Solutions, 2014).
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6.2.2 Passages inférieurs

Le tableau 6.1 ci-dessous rassemble les prix estimés pour la création de passages fauniques

souterrains. Les structures considérées sont les ponceaux rectangulaires et circulaires en béton armé.

Tableau 6.1 : Estimations économiques de passages fauniques souterrains
Source : S. Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020

Type de passage Passage Prix estimé / métre linéaire
Ponceau rectangulaire en Aménagement pour la grande faune 25000 $
béton armé (PBA) (4 m de hauteur x 6 m de largeur)

Aménagement pour la petite faune 1500 $

(1 m de hauteur x 6 m de largeur)

Aménagement pour faune mixte 10 000 $

(3 m de hauteur x 5 m de hauteur)

Ponceau circulaire en béton Ponceau d’environ 2,5 m de diametre | 3 000 $

armé (TBA) Ponceau d’environ 1 m de diamétre 1000 $

Si le matériau présenté ici est le béton armé, il est également possible d’utiliser de la tdle en acier
ondulée et galvanisée [TTOG] (figure 6.2) et d’ainsi réduire les prix de 15 a 25 %. Toutefois, ce type
d’installation peut étre proscrit sous les routes du MTQ selon les régions et les conditions du sol
(acidité, remblai). (Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020) De plus, la durée de vie des
aménagements en béton armé est trés supérieure : par exemple, un ponceau en TTOG dure en
moyenne 25 a 30 ans avant rénovation, contre 50 a 100 ans pour les ponceaux en béton armé (Perrin,

2006; Paradis-Lacombe, 2018).

Figure 6.2 : Exemple de ponceaux en béton (a gauche) et en TTOG (a droite)
© Tuyaux André Jetté et © Agrigéo
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6.2.3 Structures d’exclusion

Le tableau 6.2 présente une estimation économique de I’installation de structures d’exclusion pour la
grande faune (ex : cerf de Virginie, orignal, ours noir) et la moyenne faune (ex : martre d’ Amérique,
porc-épic d’Amérique, castor du Canada). Les deux structures considérées sont les clotures

d’exclusion et les sautoirs (traverses a niveau avec saut).

Tableau 6.2 : Estimations économiques de structures d’exclusion
Sources : Jaeger et al., 2017; S. Létourneau, échange de courriels, 30 mars 2020

Type de faune visé Structures Prix estimé
Grande faune Cléture en treillis 60 $ / metre linéaire
(2 m a 2,4 m de hauteur)
Sautoir 20000 $ I’unité
Moyenne faune Cloture en treillis incluant une | 60 $ / metre linéaire

section enterrée

(1.5 m a 2 m de hauteur)

Sautoir 15000 $ I’unité

6.2.4 Aménagement de structures existantes

Compte tenu de I’importance du contexte en pareils cas, il n’est pas possible de donner une estimation
économique du cofit de modification de structures déja existantes. Cependant, le prix engagé dans ce
type d’aménagements est généralement minime : la modification d’un ponceau (sans en changer la
taille) ou des dessous d’un pont d’étagement (voir sous-section 2.2.2), par exemple, n’excede pas
quelques centaines de dollars et nécessite des travaux relativement courts (Meaney et al., 2007;

Clevenger et Huijser, 2011; Bédard et al. 2012).
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6.3 Efficacités des mesures de mitigation

L’efficacité d’une mesure de mitigation reflete la réduction constatée ou prévue du nombre de
collisions a la suite de sa mise en place. Cette efficacité est exprimée en pourcentage de réduction des
collisions. Bien que tres utile, cette information ne peut étre utilisée seule, car elle ne rend pas compte

des especes affectées par la réduction.

L’efficacité des mesures de mitigation adoptées contre les collisions routieres avec la faune est sujette
a beaucoup d’incertitudes. Les différences de contexte entre les études disponibles peuvent empécher
de prévoir correctement 1I’impact qu’aura telle ou telle mesure dans un site particulier. Cependant, il
est admis que certaines mesures sont généralement plus efficaces que d’autres. (MTO, 2016) Dans le
cadre d’une analyse cofits-bénéfices, I’intérét d’avoir des données d’efficacité est de pouvoir associer
un « cofit par pourcent de réduction » a chaque structure envisageable (voir tableau 6.3). Cet indice
permet d’avoir une vision plus juste du retour sur investissement et de comparer entre elles des

mesures tres différentes.

Tableau 6.3 : Exemples d’efficacités constatées pour certaines mesures de mitigation
Source : Huijser et al., 2008a et 2009

Mesure de mitigation Réduction du taux de Coiit par pourcent de
collisions réduction
Sifflets a cerfs de Virginie 0% -
Panneaux de signalisation standards 0% -
Panneaux de signalisation saisonniers 26 % 143 $
Enlevement de la végétation 38 % 428 $
Clotures menant a un passage sur route | 40 % 7512 %
Systeme de détection d’animaux (ADS) | 82 % 12636 $
Clotures couplées a des sautoirs et des 86 % 6259 %
passages inférieurs
Clotures couplées a des sautoirs et des 86 % 8368 $
passages inférieurs et supérieurs

Les taux d’efficacité avancés dans le travail de Huijser et al. (2008a et 2009) ne peuvent pas étre
utilisés tels quels dans le cadre de ce plan d’action, car ils ne sont pas adaptés spécifiquement au
contexte de l'autoroute 15. En revanche, ils résultent d'une vaste revue de littérature et donnent de
bonnes indications sur quelles mesures sont a privilégier. Cette analyse cofits-bénéfices a donc pour
vocation d’étre enrichie par le futur, lorsque des suivis d’efficacité de mesures de mitigation auront été

réalisés dans un contexte similaire a celui de I’autoroute 15.
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7. LES SECTEURS D’ACTION PRIORITAIRE DANS LA ZONE D'ETUDE

Les informations contenues dans les sections précédentes permettent de localiser les milieux d’intérét
écologique, les corridors de déplacement de la faune et les points névralgiques de collision. En
complément, cette section propose une premiere réflexion sur I’identification de secteurs d’action
prioritaire pour I’amélioration de la perméabilité faunique et de la sécurité routicre. La réflexion
menée par le présent essai n’est que préliminaire et devra €tre enrichie par le recueil et le traitement de
données primaires complémentaires. Les recommandations de la section 8 visent notamment a

poursuivre ce premier travail.

Les étapes d’identification de corridors et de passages fauniques au Québec sont exposées dans un
protocole d’identification réalisé par I’organisme Corridor Appalachien (Gratton, 2014) (tableau 7.1).
Dans la zone d’étude, les données fournies par 1’organisme Eco-corridors laurentiens et celles
développées dans les sections précédentes de ce plan d’action permettent de situer le projet

d’amélioration de la perméabilité faunique de 1’autoroute 15 a la cinquieme étape de ce tableau.

Tableau 7.1 : Principales étapes du protocole d’identification et de protection des corridors naturels et des
passages fauniques réalisé par Corridor Appalachien (Gratton, 2014; Daguet et Leliévre, 2019). Les étapes
déja validées par I’organisme Eco-corridors laurentiens sont surlignées en gris

Etape | Sous-étape Description

1 Définition de 1’aire d’étude

Récolte des données existantes

Identification des especes cibles

2
3
4 Identification des noyaux ou des habitats a relier
5

Inventaires complémentaires et interprétation de données

Identification des sites a potentiel d’amélioration de la sécurité

o &

Inventaires fauniques

(e}

Evaluation et caractérisation des viaducs et des ponceaux existants

o

Caractérisation du contexte paysager

6 Analyses de connectivité et de corridors de moindre coflit

a Matrice de résistance au déplacement

Scénarios de corridors potentiels par especes ou guilde d’especes

7 Validation sur le terrain

Sélection finale des corridors et des passages fauniques

46




7.1 Méthode d’identification d’un secteur d’action prioritaire

La détermination des secteurs d’action prioritaire doit conclure une analyse multicritére rigoureuse. 1
est par exemple reconnu que les données de collision seules ne sont pas suffisantes, et qu’elles doivent
étre minimalement couplées a une cartographie de la connectivité des habitats ou a un modele de
mouvements fauniques (Clevenger et Huijser, 2011). D’autres critéres peuvent également €tre pris en
compte : le tableau 7.2 présente les indicateurs spatiaux choisis pour étudier la perméabilité faunique

de I’autoroute 10, et en donne une description dans le contexte de I’autoroute 15.

Tableau 7.2 : Indicateurs spatiaux retenus pour I’étude de perméabilité faunique de I’autoroute 10, et leur
description dans le contexte de I’autoroute 15
Source : Salvant, 2017, inspiré de Clevenger et al., 2010

Indicateur spatial Description dans la zone d’étude
Collisions véhicules-faune* Densité de collisions enregistrées avec la faune (voir
figure 5.3)
Accessibilité potentielle des infrastructures | Accessibilité potentielle des structures déja présentes
pour la faune sur le tracé de 1’autoroute 15 (ex : ponceaux, passages

de train, routes secondaires)

Connectivité régionale* Zones de croisement entre 1’autoroute 15 et un éco-
corridor (voir figure 4.8)

Risque potentiel de la portion routiere Niveau de risque de collisions avec la grande faune
en lien, par exemple, avec la proximité d’aires
d’hivernage du cerf de Virginie et de I’ orignal

Pérennité des milieux naturels en place Niveau de protection des terres aux abords de
I’ autoroute 15

N

* Indicateurs utilisés dans 1’analyse préliminaire des secteurs d’action prioritaire présentée a la

section 7.2.

Une méthode de détermination des sites d’action prioritaire peut consister en une analyse multicritere
pondérée appliquée aux indicateurs spatiaux du tableau 7.2. Cette analyse peut porter sur des especes
focales, préférentiellement issues de plusieurs guildes de mobilité (Kintsch et Cramer, 2011), et
prendre en compte le potentiel d’amélioration des passages fauniques existants. (Gratton, 2014;
Salvant, 2017). Pour aller plus loin, la compréhension du risque potentiel de la portion routiere peut
étre enrichie par la prise en compte d’éléments tels que les mares salines artificielles, qui augmentent

le risque local de collision avec un orignal (Leblond et al., 2006).
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7.2 Analyse préliminaire des secteurs d’action prioritaire

Les données et le temps disponibles ne permettent pas a ce plan d’action de proposer une analyse
satisfaisante pour déterminer des secteurs d’action prioritaire, mais une premiere réflexion peut étre
apportée sur la base du travail réalisé par I’organisme ECL et grice aux apports des sections

précédentes.

Deux indicateurs spatiaux ont été utilisés dans la présente d’étude : la connectivité régionale et les
collisions véhicules-faune, traités respectivement dans les sections 4 et 5. De maniere plus ponctuelle,
le risque potentiel d’une portion routiere et la pérennité des milieux naturels sont deux indicateurs
également disponibles. Dans ce cadre, les zones a privilégier pour I’aménagement de passages
fauniques sont celles ou une forte densité de collisions est relevée au sein d’un corridor de

déplacement faunique.

La figure 7.1 présente les deux secteurs d’action prioritaire retenus par cette analyse préliminaire. Les
secteurs A et B ont été retenus pour leur forte densité de collisions véhicules-faune au sein d’un éco-
corridor et par le fait qu’ils constituent chacun un carrefour de plusieurs éco-corridors. De plus, le
secteur B fait le lien entre un noyau de conservation a I’ouest et plusieurs aires protégées a I’est (figure

4.7).

Les autres points névralgiques ne sont pas considérés ici dans des secteurs d’action prioritaires car ils
ne sont pas connectés a des éco-corridors. Ils sont a analyser au cas par cas et peuvent d’ores et déja

pointer des « sites a potentiel d’amélioration de la sécurité » (Gratton, 2014).
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Figure 7.1 : Secteurs d’action prioritaire

Les municipalités dont le territoire accueille en partie un secteur d’action prioritaire sont listées dans le
tableau 7.3. Il est important que les municipalités concernées soient mises au courant de la présence de
ces secteurs : bien que le présent plan d’action ait 1’autoroute 15 pour objet d’étude, les secteurs
d’action prioritaire pointent des zones qui ne se limitent pas a ’emprise directe de I’autoroute. Les
milieux naturels et les routes secondaires adjacents doivent notamment &tre pris en compte lors de la

planification des mesures de mitigation.

Tableau 7.3 : Municipalités associées aux secteurs d’action prioritaire

Secteur d’action prioritaire Municipalités concernées
A Val-Morin et Sainte-Adele
B Piedmont, Sainte-Anne-Des-Lacs, Prévost et Saint-Jérdome
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8. RECOMMANDATIONS

La section 8 acheve ce plan d’action par des recommandations a court, moyen et long terme. Ces
recommandations proposent plutdt une succession chronologique d’actions ou de mesures a mettre en
place que des échéances datées. Ces recommandations s’adressent a 1’organisme Eco-corridors
laurentiens ainsi qu’au Ministere des Transports du Québec et aux municipalités concernées par les
secteurs d’action prioritaire. Il n’est pas question ici de I’aménagement des mesures de mitigation, qui
a déja été discuté a la section 2, mais de tout ce qui entoure sa réalisation dans le projet d’amélioration

de la perméabilité faunique.

Pour faciliter la lecture de cette section, le tableau 8.1 associe chaque recommandation a I’acteur ou
aux acteurs concernés. Cependant, une amélioration effective de la perméabilité faunique d’un

territoire doit passer par une collaboration étroite entre ses gestionnaires (Clevenger et Huijser, 2011).

Tableau 8.1 : Acteurs concernés par la section 8 et recommandations qui leur sont associées

Acteur concerné Recommandations
Court terme Moyen terme Long terme
Eco-corridors laurentiens 1,2,3et4 1,2et3 let2
Ministere des Transports 1,2et3 2 1
Municipalités de la zone d’étude | 3 et 4

8.1 Court terme

8.1.1 Bonifier I’acquisition des données de collisions véhicules-faune

Dans le cadre d’une vision a long terme, bonifier I’acquisition de données sur les collisions véhicules-
faune revét une grande importance. L’amélioration doit porter a la fois sur la diversité des especes
identifiées et sur la précision des localisations relevées, et doit intervenir avant la mise en place des
mesures de mitigation a titre comparatif. En effet, cela permettra notamment d’évaluer plus
précisément les besoins en passages fauniques, puis d’effectuer un suivi de 1’efficacité des mesures de
mitigation mises en place. De plus, le fait de déterminer de manicre systématique les especes

retrouvées mortes sur 1’ Autoroute 15 permettra, a ’avenir, de catégoriser des points névralgiques de

collision en fonction de la biodiversité qu’ils affectent.

Afin de bonifier ’acquisition des données de collisions, il est nécessaire d’élargir le spectre des

especes identifiées et de définir une méthodologie rigoureuse qui puisse étre répétée sur plusieurs

50




années. Par exemple, dans le cadre d’un projet d’amélioration de la perméabilité faunique pour un
troncon de 1’autoroute 10, les patrouilleurs du MTQ ont été formés a reconnaitre en particulier les
especes suivantes : orignal (Alces americanus), cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), ours noir
(Ursus americanus), lynx roux Lynx rufus, coyote (Canis latrans), pékan (Martes pennanti), martre
d’ Amérique (Martes americana), loutre de riviere (Lontra canadensis) et vison d’ Amérique (Neovison

vison) (Daguet et Lelievre, 2019).

8.1.2 Affiner I’estimation du coiit par collision

La section analyse coflits-bénéfices de ce plan de travail utilise des estimations de cofit de collision qui
ont été faites dans le cadre de 1’étude de I’autoroute 10. Le calcul de cette estimation peut étre adapté
au contexte de la zone d’étude en intervenant sur les parametres considérés. De plus, une

réactualisation permettra d’ajuster certaines valeurs que I’inflation a pu modifier depuis 2018.

L’amélioration du calcul cofits-bénéfices va nécessiter un rapport détaillé des accidents et le partage de
ces données a 1’organisme ECL. Comme exposé en sous-section 6.1.1, I’estimation utilisée dans ce
plan de travail repose sur six composantes : blessures humaines, vies humaines, perte d’animaux,
disposition des carcasses, réparations des véhicules, remorquage. De plus, une distinction est faite
entre les blessures humaines séveres et mineures et entre les cofits de remorquage d’un véhicule de

plus ou moins 4 500 kg.

8.1.3 Caractériser les structures de la zone d’étude

Afin d’ajouter un indicateur spatial a 1’analyse multicritere des secteurs d’action prioritaire, il est
essentiel d’effectuer un recensement des structures existantes dans la zone d’étude, puis de les classer
en fonction de leur accessibilité pour la faune. Ce classement peut étre effectué par type (ex : ponceau)
et par dimensions. Lavoie et al. (2012), par exemple, caractérisent chaque structure par son ratio
d’ouverture et ses dimensions. Idéalement, la caractérisation doit aussi prendre en compte la largeur de
la route ou du cours d’eau qui passe dans la structure, I’espace laissé libre pour la circulation animale,
et d’autres informations telles que la pente, le type de sol, la végétation en place, les perturbations
potentielles et une caractérisation de 1’acces. La plupart des structures appartiennent au MTQ, mais les
municipalités peuvent avoir un réle a jouer dans certaines zones (ex : croisement avec une route

secondaire) pour caractériser les structures et leurs alentours.
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8.1.4 Etendre la zone d’acquisition des connaissances dans les secteurs d’action prioritaire

Dans les secteurs d’action prioritaire, un important travail d’acquisition de connaissances peut &étre
réalisé par les municipalités et 1’organisme ECL. Par exemple, des inventaires fauniques et une
caractérisation de la perméabilité faunique des infrastructures routieres municipales. Plus
généralement, il serait fructueux et utile que cet effort de la part des municipalités soit appliqué a

toutes les zones comprises dans les éco-corridors.

8.2 Moyen terme

8.2.1 Déterminer des especes focales pour la perméabilité faunique

Une fois que les données de collisions sont collectées de facon détaillée, déterminer des especes
focales propres a la perméabilité faunique permet de guider la planification des mesures de mitigation.
Idéalement, les especes choisies doivent appartenir a un maximum de « guildes de mobilité »
différentes, afin qu’elles présentent un panel diversifié de comportements face a la présence de routes
et de passages fauniques. Kintsch et Cramer (2011) distinguent huit guildes et I’étude de perméabilité
faunique réalisée sur un trongon de I’autoroute 10 en retenait trois : les especes de petite 2 moyenne

taille et de mobilité modérée, les especes ubiquistes a mobilité élevée, et les ongulés a mobilité élevée

(Salvant, 2017).

Les especes focales sont a considérer prioritairement pour les analyses de collisions, mais aussi pour
I’analyse d’accessibilité potentielle des infrastructures pour la faune (Kintsch et Cramer, 2011;
Gratton, 2014). Si les données manquent, des inventaires fauniques doivent étre menés en amont de la

planification des mesures de mitigation.

8.2.2 Adopter des cibles de réduction de la mortalité

A la suite de la collecte des données de collision et de la caractérisation des structures de la zone
d’étude, il serait novateur d’adopter des cibles de réduction de la mortalité. Une réflexion menée sur la
définition de telles cibles sera proposée par Spanowicv et al. dans un article a paraitre (voir sous-

section 2.3.2).

8.2.3 Affiner I’analyse des données de collisions véhicules-faune

La plupart des études récentes qui portent sur I’analyse de collisions véhicules-faune utilisent le
logiciel libre Siriema 2.0. Un manuel d’utilisation de ce logiciel a été publié par Coelho et al. (2014).
Ils y expliquent notamment que Siriema 2.0 fonctionne avec des fichiers .txt, et qu’il permet de

calculer la fonction linéaire K de Ripley pour des troncons de route compris entre 50 et 100 km afin de
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localiser les zones d’agrégation significatives des points de collision. Les auteurs et auteure Billon et

al. (2015) ont publié un tutoriel d’utilisation de ce logiciel en frangais.

8.3 Long terme

8.3.1 Réaliser une étude d’efficacité des mesures de mitigation

Il sera tres intéressant d’accompagner d’une étude d’efficacité la mise en place des mesures de

mitigation, car peu de données québécoises sont encore disponibles a ce sujet. Bien que cette

recommandation s’inscrive dans une vision a long terme, le suivi doit étre initié deés le début de la

planification des mesures de mitigation. Pour guider sa réalisation, van der Grift, van der Ree et Jaeger

(2015) ont proposé dix lignes directrices pour évaluer I’efficacité de mesures de mitigation routiere.

Le tableau 8.2 en donne un résumé en frangais.

Tableau 8.2 : Description des lignes directrices proposées par van der Grift, van der Ree et Jaeger (2015)

pour évaluer Defficacité de mesures de mitigation routiere

Ligne directrice

Description

1

Identifier et décrire des espece-cibles et des objectifs d'atténuation.

2

Suivre en priorité les espece-cibles susceptibles de démontrer des effets
statistiquement significatifs avec un effort d'échantillonnage comparativement
faible dans l'espace et/ou le temps.

Suivre en priorité I’évolution de parametres liés a des préoccupations majeures
(ex : sécurité routiere, connectivité des milieux naturels, réduction de la mortalité
animale).

Concevoir I’étude de maniére a permettre des conclusions rigoureuses.

Utiliser des simulations de modeles pour déterminer le meilleur protocole
d'échantillonnage, afin de garantir sa rentabilité et sa faisabilité ainsi que la
pertinence de sa période de mise en ceuvre. Un protocole d’échantillonnage doit
expliciter la durée de la surveillance avant et apres l'atténuation, la fréquence de
la surveillance et le nombre de sites étudiés.

Sélectionner les sites d'atténuation a surveiller en fonction du ou des objectifs de
I'évaluation.

Choisir les sites de controle en fonction des objectifs d'atténuation.

Mesurer en priorité les variables fournissant les meilleures estimations de
l'efficacité de l'atténuation.

Utiliser des méthodes de suivi qui permettent de surveiller plusieurs especes
simultanément. Dans la mesure du possible, plusieurs méthodes doivent €tre
appliquées pour la surveillance de chaque espece.

10

Veiller a ce que 1'évaluation des mesures d'atténuation dispose de ressources
suffisantes, soit intégrée dans la planification et la construction des routes, et
bénéficie d’une collaboration entre les différents responsables et gestionnaires du
territoire.
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Un intérét futur de réaliser cette étude d’efficacité sera de pouvoir compléter 1’analyse coiits-bénéfices
des prochains aménagements de perméabilité faunique. Lorsque des mesures de mitigation pourront
étre planifiées de nouveau dans la zone d’étude, ou dans un contexte similaire, il sera possible de leur
associer une réduction potentielle du taux de mortalité animale et d’exprimer leur colit en termes de

colt par pourcent de réduction.

8.3.2 Créer un partenariat organisme-université

Pour certaines étapes, I’amélioration de la perméabilité faunique dans la zone d’étude bénéficierait
grandement d’un partenariat avec une université québécoise. Plusieurs sont engagées dans I’étude de
la perméabilité faunique des routes: par exemple, les universités de Concordia, du Québec a
Rimouski, du Québec a Montréal et du Québec a Chicoutimi (St-Laurent et al., 2009; Daguet et
Lelievre, 2019; Laliberté et St-Laurent, 2019).

Une collaboration serait d’autant plus profitable pour les tches a long terme, telles celle de réaliser un
suivi d’efficacité des mesures de mitigation. Dans leur article, van der Grift, van der Ree et Jaeger
(2015) insistent sur le fait que des chercheurs doivent étre impliqués dans la conception des
programmes d'évaluation deés les premieres étapes d’un projet d'atténuation des effets de la route. Cela
afin d’éviter les erreurs dans le protocole, dans I’effort d’échantillonnage ou, ultérieurement, dans les

analyses statistiques.
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CONCLUSION

Les impacts du réseau routier sur I’environnement constituent une catastrophe écologique reconnue a
I’échelle mondiale et un phénomeéne de mieux en mieux compris par la recherche en écologie routiére.
L’urgence de pallier leurs conséquences environnementales et sociales est aggravée par
I’accroissement inévitable a court terme de la superficie du réseau routier. Dans ce contexte, les
mesures de mitigation telles que I’aménagement de passages fauniques apparaissent comme une
réponse possible a la nécessité d’atténuer la fragmentation des milieux naturels et la fréquence des

collisions véhicules-faune.

Le présent essai constitue un premier pas vers un plan d’action visant a améliorer la perméabilité
faunique dans la portion laurentienne de 1’autoroute 15. L’élaboration d’un tel plan est rendue
nécessaire par les enjeux de sécurité routiere et environnementaux que génere fatalement la présence
d’une autoroute dans un paysage naturel. Ce projet pourra étre réalisé si une collaboration efficace

s’opere entre les différent-es gestionnaires de la zone étudiée.

Le travail réalisé répond aux objectifs de 1’essai. L’état de I’art des passages fauniques au Québec
permet de contextualiser 1’étude mais veut aussi proposer une synthese aisément diffusable. L’analyse
des données a permis de localiser et quantifier une décennie de collisions véhicules-faune relevées
dans la zone d’étude. Sur cette base, une carte des points névralgiques de collisions et une estimation
des cofits de collision et de mitigation ont pu étre proposées. Grice aux données environnementales

disponibles, une premiere réflexion sur I’identification de secteurs d’action prioritaire a été menée.

Des recommandations d’action a court, moyen et long termes viennent conclure ce travail. Elles
préconisent de bonifier I’acquisition et le traitement des données de collisions véhicules-faune ainsi
que I’estimation des cofits par accident, de caractériser les structures de la zone d’étude, de déterminer
des especes focales et des cibles de réduction de la mortalité, et d’opérer un suivi de I’efficacité des
mesures de mitigation apres leur mise en place, possiblement en partenariat avec une université

québécoise.

S’il le fallait, ce travail constitue un exemple de plus de I’ampleur des impacts environnementaux et
sociaux inhérents au réseau routier. Il expose ainsi le besoin de mettre rapidement en place des
mesures de mitigation routiere sur le parcours de I’autoroute 15, afin de reconnecter les milieux
naturels et réduire notablement la mortalité humaine et animale. De plus, la mise en ceuvre de ce plan
d’action participera au projet d’envergure de 1’organisme Eco-corridors laurentiens : relier le parc
national d’Oka au parc national du Mont-Tremblant par un réseau d’éco-corridors et d’aires protégées

interconnectés traversant le territoire des Laurentides.
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