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LEXIQUE
Aires de répartition : Zone bien délimitée géographiquement et de facon altitudinale, a lontérieur de
laguelle un organisme existe ; le plus souvent, on séntéresse a l@ire daun taxon. (Office québécois de la

langue francaise [OQLF], s. d.)

Connectivité : Le degré de connexion entre les divers milieux naturels présents au sein ddédun m°n
paysage tant au niveau de leurs composantes, de leur répartition spatiale et de leurs fonctions écologiques.
(Consei l r®gi onal de Idd@uébed [CREGQ|2004)nt du Centr e

Corridor écologique : Espace reliant des écosystémes ou des habitats naturels, qui permet le

déplacement des espéces ainsi que le brassage génétique de leurs populations. (OQLF, s. d.)

Domaine bioclimatique : Territoire caractérisé par le type de végétation, souvent arborescente, présente
en fin de succession sur les sites mésiques (conditions pédologiques, de drainage et ddex posi ti on

moyennes). (Ministére des Ressources naturelles, de la Faune et des Parcs, 2003)

Domaine vital : Superficie nécessaire pour quobéun or gcampliéterman cycle desvie et ses

activités. (Fédération canadienne de la faune, s. d.)

Ecorégion : Aire relativement homogéne dans ses conditions écologiques (climat, sol, végétation,

hydrologie, etc.). (Gouvernement du Canada, 2013)

Effet de lisiére : Altérations écologiques liées au développement des lisieres des parcelles de forét.
(Didham et al., 1998)

Effet tunnel et effet couloir : Obstacles psychologiques de la faune a la traversée de passages inférieurs

(effet tunnel) et supérieurs (effet couloir). L6 ef f et  tausé pae un radosétevé des dimensions de

longueur par rapport a celles de hauteur et largeur (petite hauteur et largeur pour une grande longueur)

tandis que | 6eff et coul délalongusutparadappornt &a lgrgeur (gnande longuelir o ®1 e v ®
et une petite largeur). Ces effets donnentunei mpr es si on d 6 ewm$ive poordarfaene.t(Seices

déo®t udes sur | es t tearmnam@nagements [Sdtra,2008)out es et

Fragmentation : Séparation ou disparition de milieux naturels a cause des activités humaines limitant les

déplacements et les activités des espéces natives. (OQLF, s. d.)

Métapopulation : Ensemble de popul ations dobéune m°me esp ce qui
|l esquelles il y a.{mmaetlala2086 doéi ndi vi dus

Ponceau : « Ouvrage servant de petit pont, constitué d'au moins un tuyau transversal généralement fait en

b®t on ou en m®tal qgqu'on recouvre de gravier ou d'autres

une route, une voie ferrée ou toute autre structure. » (OQLF, s. d.)

Résilience des écosystemes: Capaci t ® d o6 un s@birdes pesturbatiores etdlerevenir a son
état original a travers le temps suite a des perturbations. (Secrétariat de la Convention sur la diversité

biologique, 2010a)



Services écosystémiques : Avantage matériel ou immatériel que llhhomme retire des écosystemes.
(OQLF, s.d.)

Viaduc : « Pont routier ou ferroviaire long et haut pouvant comporter plusieurs travées, généralement érigé

au-dessus d'une vallée, d'une dépression importante. » (OQLF, s. d.)

Xi



INTRODUCTION
La Convention sur la diversité biologique, lors du Sommet de la terre a Rio en 1992, a marqué le débutdd u n
intérét mondial pour la conservation de la biodiversité. Depuis ce temps, les chiffres sont toujours alarmants.

La Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) a fait état

du déclin de la biodiversité dans son rapport de 2018. En effetentre 1900et2018, | 6abondance des e
adiminué de20% en moyenne. MiuljloiuoMottdéesp lces ani males et v®
d 6 e x t idans le mande. (Diaz et al., 2018) Au Canada,entr e 1970 et 2016, Il es popul

jugées en péril par le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) ont connu un

déclin de 59 % en moyenne (Currie et al., 2020).

Léune des primépales @ la biodiversitte st | a perte dbédhabit éobsysmesl a fr ag
(Currie et al., 2020 ; Secrétariat de la Convention sur la diversité biologique, 2010). Cette fragmentation

diminue la connectivité écologique. Elle empéche le déplacement des populations entre les habitats

favorables notamment a la subsistance et a lareproduction.Dans | 6 ®c or ® gdhesnordibeeset Appal a
de | 6 Ac é&lieris erifiquas ent été définis. Dans chacun de ces liens, si la connectivité est perdue, par
fragmentation et perte do,parbxempktayastesalemaiges gtaud @ursmarmmi f ~ r e s
orignal, lynx, cerf de Virginie) ne pourront plus se déplacer entre les habitats qui leurs sont importants. Les

Montagnes vertes constituent | 6 un deles plisicens i ques pour l a connecti vit
Appal aches nordi quéaute to (A0} edt ke Alasagmnd ®hstacle a la connectivité de

ce lien. (Staying Connected Northern Appalachians, 2013) Les espéces tentent significativement moins de

traverser les autoroutes, mais dans ce cas, la traversée est inévitable (Clevenger et al., 2009). Les

traversées tentées peuvent mener a des collisions avec les automobilistes, dont certaines sont mortelles

autant pour les automobilistes que pour la faune (Ministére des Transports, 2000 ; Ascenséo et al., 2021).

Corridor appalachien est un organisme de conservation a but non lucratif qui T u v rdepuis 2002 a la
protection des milieux naturels et de la biodiversité de la chaine des Appalaches dans larégionde | 6 Estr i e
au sud du Québec. 1 vi se |d®daugmentpatoitoc®hg®es dans | es r®gions
écologique telles que les noyaux dé h a b,ilds adnes tampons et les corridors écologiques. (Corridor

appalachien, 2021) Un de ses objectifs principaux est de maintenir la connectivité du réseau écologique

(Daguet, 2017).Par | 6 ent r e mi sGorridbreappalachien anpt groptate un plan de connectivité
ciblant | es am®nagements fauniques optimums ~ pr®voir
restaurer | a connectivit® @&ldehte tps mpues kildneétriquesikM] 7d et d éaut r

121). Les objectifs de ce plan et du projet sont :

1 Rassembler, cartographier et synthétiser toutes les données, compilations de données et analyses
réalisées depuis 2010 par Corridor appalachien et les partenaires au projet ;

1 Consulter des professionnels en écologie routiere pour réaliser une revue de littérature sur les
structures permettant le passage sécuritaire de la faune ;

9 Produire un outil permettant de cibler les secteurs prioritairesp our | a r @ahagenantsi on dé
fauniquesetd6 i denresti ypes d o am®npug Eertiremd pour eghaque secteur ;



T Produire une s®rie dbéexemples de plans et devis et

1 Promouvoir le projet auprés des décideurs du ministére des Transports du Québec (MTQ), du
ministere des Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP),dumi ni st re de | 6Environne
Lutte contre les Changements Climatiques (MELCC) et autres parties prenantes intéressées, afin
de les inviter a suivre les recommandations du plan de connecitivité.

é ce jour, pl usi eurs tr avauXEnprenieolieu, ann tp rlod A01c0o | cen td 6@ td& ne
et de protection des corridors et passages fauniques”™ | 6 ai de d e aktaélaporedGnatonj214)e
Apatrddun travail exhaustif de terrain i ndpd mogalitésn t une
fauni ques, tous | es corridors ®c odnoétgiidgniifiés Enddeuxidma sect i o

lieu,l 6anal yse deoamigdde men@ & fa sélection de quatre zones prioritaires ol des actions
pour restaurer la connectivité seraient nécessaires (Salvant, 2017). Plus récemment, des travaux ont permis
de valider et de caractériser les mouvements de la faune a travers les structures routieres existantes et
déo®t udi er | a mort al idtA@6gemet ah,a2024). Hnfen, ld noi nsge deen du plan dee

connectivité de | & Asér8 la prochaine étape de ce grand projet.

1. MISE EN CONTEXTE
Dans un premier temps, cette section met en avant trois grandes questions qui entourent le projet. Y
répondre permet de mieux comprendre les concepts théoriques et pratiques sous-j acent s ° | 6obj ec
r®t ablir |l a connectivit® ®col ogique dan<repaetiedesatte t eur s p

section est une synthése des connaissances sur| 6 Aelsdn niveau actuel de connectivité.

1.1. Pourquoi se pr®occuper de | a biodiversit® et de
La biodiversité est une composante extrémement importantede|l 6 e n v i r oHlleaHecte ladomposition
méme des écosystemes ainsi que leurs fonctions. En effet, les écosystemes procurent plusieurs services
®cosyst ®mi e des bénéfiees directs ou indirects aux populations humaines. (Diaz et al.,
2018) lls procurent, entre autres, des services de filtration des eaux et des nutriments, de mitigation des
crues et des inondations,dec ont r * | e d ed d@pdrt@n hbess n@atériels (hourriture, médicaments,
combustible, etc.). Les humains peuvent dépendre, dans une certaine mesure, de ces services ou
simplement en profiter par une qualité de vie accrue, notamment par des services de type culturel
(ex.: parcs nationaux). (Berteaux et al., 2014) La biodiversité augmente la stabilité des services
®cosyst®mi ques ou, en dbéautres mots, deauxrcharqmememsur e une

climatiques (Cardinale et al., 2012).

Malheureuse me n't l a biodiversit® est en d®cl in partout da
présentement les plus élevés rencontrés atraversl6 hi st oi r e. | | espéc@std®vergebrésisun® que 2
10 000 vont s 0®t ans. RPldsrews stiantifiquesicansiderénddueldé on pourrait qual i
humaine dans laquelle nous sommes de sixieme extinction massive. (Ceballos et al., 2015) Dans le monde,
28 % des especes connues sont menacées (Union internationale pour la conservation de la nature, 2021).

Au Québec, en 2005, 69,5 % des espéces menacées ou vulnérables étaient en déclin. Ceci était

2



particulierement marqué dans le sud de la province, la ou la biodiversité est la plus forte (Tardif et al., 2005).

La perte de la biodiversité menace le fonctionnement des écosysteémes ainsi que la pérennité des sociétés

humai nes. Ell e sO6expl i gt ed enso tparnensesnito npsa rq ul 66ei xnetrecnesnitt | es
écosystemes terrestres. Habituellement, ces pressions directes sont regroupées en cing catégories, soit la

perte dohabitats, |l es esp ces exoti quesetlestchaegameathi ssant e
climatiques (Diaz et al., 2018). Ces pressions menent directement a une perte de connectivité écologique

par fragmentation (Krauss et al., 2010).

Dé6abardoninecti vit® ®col ogique est | e nrhabpaensd@edrutnr ¢ mie
de corridors écologiques. Ce | i en per me titée@rradivers gcosystenes. (CREAQI 2014)
Les espéces fauniques sont trés avantagées par une plus grande connectivité. Celle-ci permet aux

populations fauniques de :

x  Répondre a leurs besoins essentiels, tels que se nourrir, se reproduire et hiver ner
x  Avoir une plus grande population moins vulnérable a de nouvelles maladies ou aux variations
naturelles de la taille de la population ;
x  Augmenter leur résilience face aux changements des conditions environnementales, tels que des
feux de forét,dess®c her esses ou | es changements <climatiques
x Maintenir |l a diversit® g®n®ti que, en ®tant en cont a

x  Maintenir des métapopulations a long terme. (Beckman et al., 2010)

La connectivité est donc favorable au soutien de la biodiversité et particulierement des espéces fauniques.

Au contraire, la fragmentation diminue la connectivité. En ajoutant des milieux anthropiques tels que des

zones résidentielles, desc h e mi n s, des rout es o0 ulesdédeaux ternalisux matufels a st r uct
et les noyaux d6 h a b Bettrautvemit divisés ou isolés. Ceci occasionne, par la méme occasion,| 6 i s ol ement
de plusieurs espéces qui autrement b ® n ®f i ci er ai ent ddavantages essenti el

comme listés plus haut. (Herbouiller, 2009)

L 6 des plus grands obstacles a la connectivtee st | a construction doéinfrastruct
au contexte ®cologique dans | ceéeng des bdrriéres aexl popailations 6 i ns r e
fauniques cherchant a accéder a de plus vastes territoires pour, entre autres, se nourrir, se reproduire ou

hiverner. (Cerema, 2019) C6 e s t p o uces fanaiong Vitales que la faune est souvent amenée a

traverser les routes, courant ainsile r i s g enter ah @ollision avec des véhicules. Les collisions peuvent

étre particulierement dangereuses pour les usagers de la route. La grande faune (orignaux, ours, cerfs,

lynx), par sa taille significative, peut causer de grands dommages aux véhicules ou encore de graves

blessures a leurs occupants, parfois méme la mort. La petite et moyenne faune, quoique causant moins de

Iésions aux occupants des véhicules lors de collisions, peuvent causer des accidents lors de tentatives

d 6 ®v i teeendomrnager les véhicules. (MTQ, 2000 ; Ascenséo et al., 2021) Le rétablissement de la

connectivité est donc avantageux a la fois pour la biodiversité, la faune et les usagers de la route, en

renforgant la sécurité routiere.



12. O% en sont rendues | es connaissances sur | 6®col o
L6®col ogie routi re est un domaine de recherche multidi
®col ogie, g®ographie, am®nagement et g®nie civil. Se d
|l es questions do®c ol amrées pragmasivement sar lacannestivitéd du paysage et la
fragmentation de | 6habitat, en part i c (Coffine2007sEneffet] 6 ef f et
en plus de fragmenter | e paysage et de causer une perte
sont r espons ab impostantd dedammrtalitéaanitmalee

Selon une étude de 2013, la mortalité aviaire attribuable aux collisions sur les routes s 6 ® ~ver ai t ~ L
moyenne de 13 810 906 individus par année au Canada, ce qui représente 3 462 oiseaux pour chaque

100 kilometres de route (Bishop et Brogan, 2013). En outre, les routes auraient un effet de lisiére de 55 %

a 98 % plus important que les coupes forestiéres (coupe totale) (Collins et al., 2017). Jaeger et al. (2005)

ont démontré | 6 i mp or tlefiet declisidecavec une ®tude sur | es delmporteme
faune engendrés par les routes et la persistance des populations. Selon les résultats de cette étude, les

populations les plus vulnérables aux routes étaient cel | es avec un compae lbement d
chaussée etdu bruit, etcellesavecun comportement do6®vit elmecausesdecetter ui t un
vulnérabilité peuvent étre séparées en quatre catégories : |l a perte ddédhabitatles Il a mo

collisions routiéres, | 6 i naccessi bilit® aux ressour cLasensibilité dlces subdi v

effets de la route varie selon les especes. Le cerf de Virginie, par exemple, peut compenser les pertes

causées par la route en augmentant son taux de reproduction, les populations de cette espéce sont donc

moins sensibles ~ la mortalit® routi re. D 6 a udntrbessin de difféents , C 0 mme
habitats pour compléter leur cycle de vie. lls seront alors trés sensibles a toutes modifications affectant

| 6 acc e seeklmbithts. t ®

1.2.1. Les effets des mesures de mitigation
Une méta-analysedel 6 ef fi cacit® des mesures de mitigation sur | a
par Rytwinski et al. (2016), a combiné les résultats de cinquante études dont 82 % ont été réalisées en
Amérique du Nord. La grande majorité de ces études ciblaient | 6 ef fi caci t® des mesures
mortalité des mammifereset59% d 6 e nt r e ergdn pagtisuliec leslyrlarals mammiféres. Les résultats

de cette méta-analyse ont conclu que :

x Loéut il ictares, aombindes a des passages fauniques ou non, réduit la mortalité routiére
de 54 %

x L6 ef f elongueer dds eldtures sur la mortalité routiere des amphibiens, des reptiles et des
grands mammiféeresn 8 a pas ®t, Bendu® Mujsetet aB (2016) ont conclu que des
barriéres dont la longueur est inférieure a 5 km étaient moins efficaces ;

x Loéutilisation desepsa(sassazlgeen d asumni paposrecddire la moctadité

routiére ;



x LOoutil i sat i ocomhnaisoc dvécidas passageefauniques permet de réduire la
mortalité routiere des grands mammiferes de 83% comparativement a une réduction de 57% pour
| 6utilisation de syst mes de d®tection dbéani

x  Les mesures de mitigation les plus dispendieuses sont les plus efficaces pour réduire la mortalité

routiere des grands mammiféeres;

Les effets des mesures de mitigation en fonction du type de structure sont présentés avec plus de

détails dans le chapitre 2.

1.2.2. Les préférences des especes pour des types de structures ou leur emplacement
Le parc national de Banff a mis en place de nombreuses mesures de mitigation sur le réseau routier qui
sillonne son territoire, telles que des passages fauniques supérieurs et des passages fauniques inférieurs.
Clevenger et Waltho (2005) y ont trouvé que les structures hautes, larges et courtes influencaient
positivement et fortement le passage des ours bruns (Ursus arctos), des loups (Canis lupus), des wapitis
(Cervus canadensis) et des différentes espéces de cerfs. Les cougars (Puma concolor) et les ours noirs
(Ursus americanus) avaient quant a eux une préférence pour les passages plus étroits. Une plus grande
distance entre la structure de passage et la forét était favorable pour la traversée des ours bruns, des wapitis
et des cerfs. La relation inverse a été observée pour les cougars, pour lesquels une structure éloignée de

| a f @était®pas famodable (Tableau 1.1).

Tableau 1.1. Préférence des espéces pour des dimensions de structures et leur emplacement (inspiré de :
Clevenger et Waltho, 2005)

ma u X et

Espéces Hauteur Largeur Longueur Distance entre la structure et la forét
Ours brun Grande Grande Elevée
Loup Grande Grande Petite
Wapiti Petite Petite Grande Elevée
Cerf sp. Grande Grande Petite Elevée
Cougar Petite Petite Grande Faible
Ours noir Petite Grande
Note : Certaines données sont manquantes,c ar | e t a b Inedau ppibént@ fes vgléurs aon significatives.
Au Québec, une étude réalisée apr s I 6i mpl ant ati on dxepetister mayegnsi r e s ad

mammiféres a révélé que ces derniers préférent que la distance entre la structure et la forét soit faible
(Jaeger et al., 2017). De plus, la plupart des individus suivis avaient davantage utilisé les ponceaux secs

en béton et les ponceaux a pied sec avec tablette de bois installée e n  p-0-faux elutdt que les ponceaux

avec pied sec de type tablette de béton.Cependant , ces structures nbéont pas

Canada, l e p®kan, |l e grand paogkatouckepeu parmbaetideée dod

loutre de riviere et le porc-®pi ¢ d 6 AGe®c ii qd®mo nt r ede inditie mpplacetua néseau de

passages fauniques variésets ®par ®s de quel ques centaines de m tres a

puissent traverser les routes en sécurité. (Jaeger et al., 2017)



En ce sens, | 6empl acement et | e nonppendee end eomppealsss ages f
dimensions des domaines vitaux des especes ciblées. Selon Bissonette et Adair (2008), une distance entre
les passages ®qui val ente © |l a racine carr®e du domaine vital
naturel pour assurer la perméabilité du réseau routier. Par exemple, pour le cerf de Virginie, ceci correspond

une distance D®demdrne ogg®A®rdalkm.dans | es habitats natur
les passages fauniques de 1 km pour la grande faune et 500 m pour la petite et moyenne faune est
recommandée (Ministry of Agriculture, Food and the Environment [MAAMA], 2016). Cependant, dans les
habitats plus anthropiques (ex : agricole, plantation) et fortement fragmentés, ou les déplacements sont
déja restreints, ces distances peuvent étre augmentées a 3 km pour la grande faune et a 1 km pour la petite
et moyenne faune (Beaulieu, 2018; MAAMA, 2016).

1.3. Pourquoi viser les Appalachesdusud du Qu®bec ?
Dans un contexte de changements climatiques, les espéces seront contraintes de se déplacer vers le nord
pour sbadapter aux t e mp@ertaauxet a. s201d4)nA faiung noedna sast u roenr |l a su
faune et de la flore a long terme, il ne suffit donc plus de préserver des milieux naturels isolés (Le Roux et
al., 2014). I est n®cessaire dbdéassur er :desmrridois écolagiquEenquir e ce s
per mett ent tdraleeldassaires deeaépartition des espéces vers le nord (Berteaux et al., 2014 ;
Gratton et Levine, 2019).

Les Appalaches nordiqgues et | 6Acadi e ®tablissent une ¢
| 6est duns etfles fwréts boréales du Canada, au climat plus frais (Staying Connected Northern
Appalachians, 2013) (Figure 1.1). Cette écorégion est ainsi reconnue comme un lien critique essentiel a
préserver pour assurer la résilience des écosystemes face aux changements climatiques. (Anderson et al.,
2016 ; Gratton et Levine, 2019; Grivegnée-Dumoulin, 2020) La portion québécoise de cette écorégion

s 0 i nexactereentauseindut erri toire dobéactionFiguel@orridor appal ach



Priority Linkages in the
Northern Appalachian-Acadian Region
I Tug Hill Plateau to Adirondack Mountains
[ | Green Mountains to Hudson Highlands
=] to Green
I Taconic Mountains to Southern Green Mountains
I Northern Green Mountains
Worcester Range to Northeast Kingdom
| Northeast Kingdom Vermont to Northern New Hampshire to Western Maine
- Three-Borders: Maine's North Woods to Quebec's Gaspe Peninsula
" | Chignecto Isthmus
] Northern Appalachian-Acadian Region

Sozrrcesv Esn, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
S, FAO. NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordinance Survey, Esti Japan,
. Esri China (Hong Kong). swisstopo, and the GIS User Community

STAYING CONNECTED

Figurel1l.l: Liens ®cologiques criti
de : Staying Connected Northern Appalachians, 2013)
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Son importance ne se limite pas a son emplacement stratégique pour la connectivité écologique. En effet,
cette écorégion est unique au monde, car elle comprend une étendue de forét considérable avec un couvert
forestier trés bien conservé (Figure 1.3) (Grivegnée-Dumoulin, 2020). Ces écosystémes encore peu
perturb®s par | @hseemgus raresdans tinonmonde aliglus des trois quarts des milieux

terrestres sont affectés par les activités anthropiques (Purvis et al., 2019).

Figure 1.3. Les Appalaches a la frontiére entre le Québec et les Etats-Unis vues du sommet du Round Top

(© Corridor appalachien)
La topographie montagneuse et les trois zones bioclimatiques(d o mai ne de | 6 ®@d e blld®rrabl"i tin
abouleaujauneet de | 6®r abl i r)de ccearsyeecrt ecuor dsiufdo rdnue Qu®bec per

une grande richesse biologique (Anderson et al., 2016; Gratton et Levine, 2019; Grivegnée-Dumoulin,
2020). Ces écosystemes sont des refuges pour de nombreuses espéces menaceées ou vulnérables comme
le petit blongios (Ixobrychus exilis), la grive de Bicknell (Catharus bicknelli), la tortue des bois (Glyptemys
insculpta), la petite chauve-souris brune (Myotis lucifugus), etc. (Corridor appalachien, s. d.; Grivegnée-
Dumoulin, 2020) (Figure 1.4, Figure 1.5, Figure 1.6 et Figure 1.7).

Figure 1.4 : Petit blongios (© Benoit Jobin) Figure 1.5: Grive de Bicknell (© Serge Beaudette)



Daguet)

Malheureusement, ces especes et écosystemes emblématiques pour le Canada sont menacés par la

fragmentation du paysage. Les principales causes sont

le réseau routier extensif qui empéche la libre circulation de la faune (Anderson et al., 2016; Gratton et
Levine, 2019; Grivegnée-Dumoulin, 2020; Nazarnia et al., 2016). Restaurer la connectivité de ce territoire
serait non seulement b®n®fi que pour | a biodiversit®,
et économiques de la fragmentation par les routes peuvent notamment étre observées autour de | 6 Aqlii0
traverse les Appalaches dans un axe est/ouest. Selon les données du MTQ datant de 2015, chaque année,
on y recense en moyenne environ 90 collisions avec un cerf, 8 collisions avec un orignal, 2 collisions avec
un ours et plusieurs centaines avec la moyenne faune, et ce, uniquement sur le troncon situé entre les
kilomeétres 68 et 143 (Grivegnée-Dumoulin, 2020). Plus précisément, les codts annuels engendrés par ces
collisions ont été estimés dans quatre site s pr i or i t a(voir &<hapitre L.429 tLel ahleul a été
effectué en 2017, mais les colts ont été actualisés en 2021. lIs s éevent, pour les zones 1 a 4, a 36 298 $,
122794 $, 60030 $ et 192 464 $ respectivement par année. (Diarra et al., 2018) En plus des colts en

dommages matériels, ces collisions peuvent engendrer une perte de temps et une cause de stress notable

m:

pour les usagers de la route et méme parfois leur colter lavie. Acel a sdajoute |l a popul ati

la région des Cantons-de-l 6 @ eéntraine une wutilisation de ApO augmerdamt pl us

ainsi les risques de collisiond 6 an n ® e e(Diarra et al.2918)

f

Cecijustifielburegel®agir dans ce secteur du sud du Qu®bec, aut

ces collisions avec la faune que pour en préserver le patrimoine naturel unique.

14, Synth se des connai ss alfetecm niseau actued decdnoectovitét e
Cette section est une synthese des travaux déja réalisés pour mieux comprendre le niveau de connectivité
actuelle autour dus e c t e uAlO "d el d.@&n afféteCorridor appalachien a fait de multiples études et
plusieurs travaux annexés dans ce secteur. L 810 fragmente le paysage. Elle constitue un obstacle pour
les déplacements des esp ces s corrioraécdogiquesu Apresdawoir identifié les noyaux
ddé h a b iptisalésscorridors écologiques sur sont er r i t oi WFgured168y c tli boade jCerddori f

appalachien a été de mesurer la connectivité des habitats des espéces les plus communes afin de proposer



des aménagements facilitant leur dispersion de part e t

Salvant, 2017).

1.4.1.

d 6 a WAL0 @agaet 2017; Gratton, 2014;

Identification et protection des corridors et passages fauniques

En juin 2014, la premiére grande étude consi st ai t en | 6®l aborati on
protection des corr i do (Gsattoa,t2014).LCe praagaesa étE éabaré paruCersdor
appalachien en partenariatavecl e MTQ, | e MFFP, | e MELCC €etdildéelhntiiviear rcsaitti
des corridors et des passages fauniques visait trois objectifs principaux:1)¢ f aci |l i ter | e
faune entre les habitats et les populations fauniques», 2) ¢ r ®dui re | a mortal.i

3)¢ diminuer |l es collisions de@rato®R0l149ul es avec | a
De plus, ce travai | espéecesables)enEstrikétierdMontdrégié, damsle bdt desfaciliter

|l eurs d®pl acements et de r ®ddableaslR)e ri sque dbdacci
Tableau 1.2. Espéces et leurs mobilités en Estrie et en Montérégie (tiré de : Gratton, 2014)

Guide de mobilité Espéeces

Espéces de petite taille a |{Cr apaud dO6Am®ri que, grenouill es,

mobilité réduite

Especes de petite taille a | Espéces terrestres: r enar d roux, i “vre do

moyenne taille a mobilité

modérée

Espéces ubiquistes & mobilité
élevée

Grands carnivores a mobilité
élevée

Ongulés a mobilité élevée
Especes arboricoles

Espéces aviaires et

mammiféres volants

blanche, moufette rayée, belettes, hermine, marmotte commune, tamia

rayé, campagnols, souris, musaraignes, taupes

Espéces semi-aquatiques : |l outre de rivi re,du

Canada, rat musqué, tortues

Espéces semi-arboricoles : raton laveur, porc-épic d 6 A m® 1 magtne ¢

d 6 Am®r ipapsum de Voginie, dindon sauvage, gélinotte huppée

Ours noir, lynx roux, coyote, péekan

Cougar

Cerf de Virginie, orignal

Ecureuil roux, écureuil gris, grand polatouche, petit polatouche

Passereaux, rapaces, chauve-souris
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1.4.2. Etude des installations en place
Cette étude, réalisée entre 2014 et 2015, consistait a analyser les installations déja en place. Elle a débuté
par la caractérisation des structures autoroutiéres vialavi si t e d e dds étmatuses subld psrtion
del 0 Astiu@e entrelesKM68 et 143 ®tboobjdé®viafl uer si la fa@&une pou
espéces les fréquentaientt Ensui t e, des aires dbéhivernage du cerf de V
a la suite d idventaires aériens réalisés par le MFFP. (Daguet, 2017) Finalement, les mortalités routiéres et
Il e niveau de p®rennit® des milieux nat.(Daguét20ld)e chaque ¢

Des s ect AlO onsétédexonhués comme «importantes pour la connectivité naturelle » par le biais

ddanal yses .J®&omatriteeineas i at avec | 6Uni versit ®sedeursSher br o
clés, c-a-dirs 4 grands sites prioritaires pour des actions assurant la connectivité. (Daguet, 2017) En

effet, Salvant (2017) arédigé unessaiintitulé: ¢ | d e mteisf izoateisomd di ntervention pr
mouvements fauniques surune porti on d& kO asetaapermid deecibler quatre sites

prioritaires entre les KM 74 et 121 : Bromont/Shefford (1), Lac-Brome/Bolton-Ouest/Stukely-Sud (2),

Eastman (3) et Austin/Magog (4) (Figure 1.8). (Salvant, 2017)

Sites prioritaires de |I'Autoroute 10

w

D Secteur prioritaire @ Noyau dhabitats
@8 Corridor écologique Territoire d'action de Corridor appalachien D b = = mw&
Appalachian Corridor

Figure 1.8. Cartographie de localisation des quatre sites prioritaires (entre les KM 74 et 121), des noyaux de
conservation et des corridors écologiquescont i gus ° | (Dague¢t,@0ld)ut e 10
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1.4.3. Caractérisation des corridors écologiques
En paralléle, Corridor appalachien a mené plusieurs études le long de | 6 Qafin de valider et de caractériser
les corridors écologiques identifiés initialement par une anal yse g®omati que. Léexamen
permis de cibler les facteurs limitant les déplacements fauniques, comme la présence de hautes clétures
ou de parois rocheuses infranchissables pour la majorité des espéces fauniques. Ces études ont permis de
collecter des connaissances trés précises sur les corridors écologiques reliant les noyauxdé habi t at s si t u
de part et d.&kes ontpermid @e remodaldr tes corridors afin de les aménager a la réalité
terrain. (Robidoux, 2015, 2019, 2021)

1.4.4. Détection des mouvements fauniques existants

Plus récemment, de nouvelles études avaient pour butd 6 ®t u dmoevements fauniques existants dans

les 4 secteurs prioritaires identifiés plus tét. Entre septembre 2016 et novembre 2018, Corridor appalachien

et | Uni versit® Concordi a ont i denti fid®s chneéms amouv e me |
déclenchement automatique sur neuf sites jugés adéquats pour le passage de la grande faune (Figure 1.9).

Cette étude a permis de distinguer les grandes structures routiéres inférieures utilisées ou non par la faune.

Plusieurs espéces ont été identifiees, comme le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus), le raton laveur

(Procyon lotor), le castor du Canada (Castor canadensis), la loutre de riviere (Lontra canadensis), le lynx

roux (Lynx rufus) ou encore la marmotte commune (Marmota monax). Les recommandations découlant des

résultats obtenus lors de cette phase Ill du projet sont principalement : déinstaller des <cl 1t
secteurs d®t alerdes passages sdcd pemmartents (pour la faune terrestre et semi-aquatique),

de diriger les eaux de surface afin de ne pas obstruer certains passages en hiver (gel, glace) et de modifier

les chemins de véhicule tout-terrain et de motoneige. (Daguet, 2017)

pv S0 Crnd
P T

FIGURE 3. SECTEURS VISES PAR LES ACTIVITES DE LA PHASE ill DU PROJET

Site 8 (ponceau)

Site  (possoge routier inférieur)

Stte 6 (ponceav)

Site 3 (passage routier inférieur) *

Site 9 (ponceau)

Site 4 (passage ferroviaire inférieur) Site 7 (ponceou)

Figure 1.9. Les neuf sites concernés par les activités de la phase Ill (Daguet, 2017)
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Finalement en 2019, 2020 et 2021, 16 Uni ver s i t,®n dOlaboatmm aléecde MTQ, a travaillé sur
de

ont également permis dé i d e nlési dspeees affectées directement par des accidents sur | 6 A10

| 6i dentdesftiroat iomrs | 0lA hdrtalit® taunigue e lg plus Elavée. Ces recherches

(Tableau 1.3). (Jaeger et al., 2021)

Tableau 1.3 Liste détaillée des especesvi ct i mes

d 6 acsude h(fadgere@talt, 2021)

Nom francais

Nom scientifique

Nom francais

Nom scientifique

Castor du Canada

Castor canadensis

Moufette rayée

Mephitis mephitis

Cerf de Virginie

(Odocoileus virginianus

Opossum de Virginie

Didelphis virginiana

Chauve-souris cendrée |Lasiurus cinereus Orignal lAlces alces
Coyote Canis latrans Ours noir Ursus americanus
Ecureuil gris Sciurus carolinensis Pékan Pekania pennanti

Ecureuil roux

Sciurus vulgaris

Porc-épicd 6 Am®r i q

Erethizon dorsata

Hermine

Mustela erminea

Rat musqué

Ondatra zibethicus

Lievre dAmérique

Lepus americanus

Raton laveur

Procyon lotor

Loutre de riviere

Lontra canadensis

Renard roux

IVulpes vulpes

Lynx sp.

Lynx sp.

Tamia rayé

Tamias striatus

Marmotte commune

Marmota monax

Vi son doéAmM®Tr i

Neovison vison

Martred 6 Am®r i q

Martes americana

Balbuzard pécheur

Pandion haliaetus

Merlebleu de I&Est

Sialia sialis

Bernache du Canada

Branta canadensis

Mésange a téte noire

P71 cile atricapillus

Bruant & gorge blanche

Zonotrichia albicollis

Moqueur chat

Dumetella carolinensis

Bruant chanteur

Melospiza melodia

Moucherolle phébi

Sayornis phoebe

Canard colvert

)Anas platyrhynchos

Paruline a croupion jaune

Setophaga coronata

Cardinal rouge

Cardinalis cardinalis

Paruline a flancs marron

Setophaga pensylvanica

Carouge a épaulettes

IAgelaius phoeniceus

Paruline couronnée

Seiurus aurocapilla

Chardonneret jaune Spinus tristis Paruline flamboyante Setophaga ruticilla
Cor nei | | e d gCorvus brachyrhynchos Paruline masquée Geothlypis trichas
Dindon sauvage Meleagris gallopavo Paruline tigrée Setophaga tigrina

Etourneau sansonnet

Sturnus vulgaris

Passerin indigo

Passerina cyanea

Faucon pelerin

Falco peregrinus

Petite Buse

Buteo platypterus

Geai bleu

Cyanocitta cristata

Pic flamboyant

Colaptes auratus

Gélinotte huppée

Bonasa umbellus

Pic maculé

Sphyrapicus varius

Grand corbeau

Corvus corax

Pie-grieche boréale

Lanius borealis

Grive fauve

Catharus fuscescens

Pigeon biset

Columba livia

Hirondelle rustique

Hirundo rustica

Tarin des pins

Spinus pinus

Jaseur doéAmG

Bombycilla cedrorum

Tyran tritri

Tyrannus tyrannus

Junco ardoisé

Junco hyemalis

\Viréo a téte bleue

Vireo solitarius

Merl e doéAmM®r

Turdus migratorius

Couleuvre a ventre rouge

Storeria occipitomaculata

Rainette crucifere

Pseudacris crucifer
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Nom francais Nom scientifique Nom francais Nom scientifique
Couleuvre rayée IThamnophis sirtalis Rainette versicolore Dryophytes versicolor
Cr apaud d o6 AnAnaxyrus americanus Salamandre maculée IAmbystoma maculatum
Grenouille des bois Lithobates sylvaticus Ezlre(tjmandre Saliloe el Desmognathus fuscus
Grenouille du nord Lithobates septentrionalis Tortue des bois Glyptemys insculpta
Grenouille Iéopard Lithobates pipiens Tortue peinte Chrysemys picta
Grenouille verte Lithobates clamitans Tortue serpentine Chelydra serpentina
Ouaouaron Lithobates catesbeianus Triton vert Notophthalmus viridescens

L6 ®t rédisteparl 6 Un i Cencosdia & @rmisdd i d e mesipdints ehauds (hotspots) et points froids
(coldspots) de mortalité selon certains critéres. Les points chauds sont situés la ou il y a un regroupement
de mortalit® faunique routi re qui a peu daguatdheaxaces do°
situés la ou il y a une faible fréequence de mortal i t ® f auni que routi re avec beauc
routi er s q(laégermettali, 20R1p @es résultats sont trés pertinents pour appuyer la mise en place
de mesures dispet @rubatnondodi deaprivildgieraur led ansénageeents eansg
les hotspots. Les coldspots et hotspotss ont util es pour guider | es d®cideurs
des structures autorouti res existantes etetsthfctares®nage me

associées (ex. : clétures). (Spanowicz et al., 2020)

2. STRUCTURES PERTINENTES AU CONTEXTEDELAZONE DO6E£TUDE

Cette section analyse les différents types de passages qui seraient adéquats en fonction des
caractéristiques delazoned 6 ®t ude de | 6A10. Tous |l es types de passage
selon deux grandes catégories : les passages inférieurs et les passages supérieurs. lls peuvent différer

dans leur forme, leurs dimensions, leurs matériaux et, dans certains cas, leurs composantes. Différentes

especes fauniques peuvent ainsi étre accommodées ou ciblées et certains matériaux peuvent étre

privilégiés selon divers enjeux (codts, pérennité, etc.). Cette section setermineenpr ® s ent ant ddautr es
de mesures de mitigation a la mortalité routiére faunigue commelesc |l * t ur es .dé Eakleal 212s i o n

résume les points marquants de chaque type de passage.

2.1. Passages inférieurs
Les passages inférieurs sont des structures routiéres retrouvées sous les voies de circulation. Lorsque
| 6 am®Ini areatliao connectivit® de pl usi eumwursseubtgppdepassagee st s oul
inférieur universel et probant pour toutes les espéces et toutes les situations. Selon ces prémisses, il est

essentel d6opter pour une Vv au ré@hdent ale besins decptusieurs grouges

fonctionnels. De plus, ilestdémontréques i | 6 am®nagement doudaeantager ulcdluakei tr &ts
natur el dowred tesptaeaes,ct ure aura pl u®enmdmomceha.n202l) doé6°tr e
G®n®ral ement, il est donc pr ®f ®rable de pr®voiun | a con

substrat similaire a celui présent naturellement dans les milieux avoisinants. Toute discontinuité doit étre
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évitée,touten assur ant | 6absence de barri res aux entr ®es d
structure ne faisant pas une connexion compléete avec le milieu naturel. (Herbouiller, 2009; Jaeger et al.,

2017)Le maintien doéun environnement nadtenntel®edalus pwars spayses a
alors le succes des traversées, entre autres chez | e | Ig cayotereblesxonguldsdéour s n
(Denneboom et al., 2021; Kintsch et Cramer, 2011). £gal ement , | a pr ®sence dbéun co
abris pour éviter la prédatonet un maintien de | 6humidit®, (©stgug Ui est
2006). 1 i mporte tout de m° meée dedasstructere ne soit pastrop dens@ ga®t al = |
cela pourrait diminuer la découverte du passage par la faune (Craveiro et al., 2019; Kintsch et Cramer,

2011).

En plus du couvert v®g®tal, | a prlegedesechdsioadesdébEsis sour c e
|l igneux, favori se | 6 dapetiteifasne.tLatorna Wedrusm® @ ackcéluamg ep psagage par
®gal ement favoris®e par | a (KntsehetcCramer, 201D Ban exenmple,Wissiet ar t i f |

et al. (2016) ont démontré que des tubes anti-prédation pouvaient étre utilisés comme élément permettant

de favoriser le passage du hamster d éuEbpe (Cricetus cricetus), et possi bl ement dbéautr e:
petite faune de taille similaire, dans des structures telles des ponceaux et passages inférieurs aménagés

pour l a grande faune. De tels tubes peuvent ®gal ement
ponceaux (Kintsch et Cramer, 2011).

Globalement, les petites et grandes especes démontrent une préférence pour les passages fabriqués de

mat ®r i aux natur el s c¢ o napkétom(Dannekeooneat dl., 2021)! D& plus,iles structures

en polyéthyléne seraient encore plus répulsives que des structures en acier ou en béton (Brunen et al.,

2020). Laformedupassage i nf ®ri eur influence aussi l utilisation
les passages plus ouverts de forme arquée sont davantage utilisés. Cependant, les petits mammiféres

démontrent une préférence distincte pour les passages de forme ronde ou rectangulaire moins ouverts. De

plus, la préférence de ce groupe se distingue en ce qui a trait & la longueur des structures. En effet, alors
qubdbune augmentation de | a | ongueur de |l a structure est
des groupes, les petits mammiféres démontrent une préférence inverse. (Denneboom et al., 2021) Les

passages plus étroits sont également préférés par ce groupe, offrant une diminution des risques de

prédation (Ascenséo et Mira, 2007). Le Tableau 2.1 présente de fagon plus détaillée les préférences de

forme, de dimensions et de types de structure de plusieurs espéces.

Lors de | 6®valuation de | 6efficacit® des passages inf®r
| 6effet dbédhabituat i ontcontrairener aux pagsages supérisuosatilis®s rapidemerd f f e

par | a faune, plusieurs ®tudes rapportent une augment af
temps. (Cramer et Hamlin, 2019; Healy, 2019; Kintsch et al., 2019; Schmidt et al., 2021)

Les différentes catégories de passages fauniques inférieurs qui sont présentées dans cette section sont les
viaducs, les passages inférieurs pour la grande faune, les passages inférieurs mixtes (partagés par les

humains et la faune), les ponceaux modifiés, les tuyaux secs ou écoducs et les tunnels pour reptiles et
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amphibiens. Divers types d @ménagements généraux applicables a plusieurs types de passages sont

également présentés.

Tableau 2.1 : Description des passages fauniques inférieurs préférés par les espéces utilisatrices au Vermont
(tiré de : Lemieux, 2018)

Taille des passages | Caractéristiques Espéces utilisatrices Espéces potentiellement
fauniques inférieurs utilisatrices
Petite Ponceaux circulaires, Belette Ours
rectangulaires et arqués Renard Lynx
déenvi Pmde 1 7| Loutre
largeur et de moins de Martre
2,5 m de hauteur Lynx
Moyenne Larges ponceaux Belette Ours
déenviron 1, Y Renard Lynx
largeur et de plus de Loutre Orignal
2,5 m de hauteur Martre
Lynx
Cerf
Grande Viaducs et larges Belette Ours
ponceaux de plus de 3 m Renard Lynx
de largeur et de plus de Loutre Orignal
2,5 m de hauteur Martre Cougar
Lynx Loup
Cerf
Coyote

2.1.1. Viaducs
Ce sont des passages trés larges, comportant
des sections séches, qui ne restreignent pas la
traversée des animaux de toutes tailles. lls
mesurent généralement au moins 3m de
hauteur et 25m de largeur. lls sont trés
lumineux, car trés ouverts, et offrent la
possibilité de maintenir la continuité avec les
milieux naturels (Figure 2.1). Sans égard au

passage de la faune, ce type de structure est

parfois mis en place sous une route, afin que =

celle-ci surmonte un obstacle quelconque (ex. : Figure 2.1. Exemple de viaduc en Allemagne (© Storfix)
voie ferrée). lls sont cependant trés bruyants, particulierement sous une route avec une ouverture entre les
deux voies. (Lemieux, 2018) Malgré son niveau sonore plus élevé, cette ouverture ne semble toutefois pas
°tre un obstacle majeur pour |l dédutilisation par

grands mammiféres. (Denneboom et al., 2021)
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Les viaducs constituent les passages les plus efficaces et les plus utilisés par la grande faune, en

comparaison aux passages supérieurs et autres passages inférieurs (Denneboom et al., 2021). Par

exemple, en Australie dans 16 £ a t de Victoria, Il e viaduc de Slaty Cree
autoroute a4 voies.L 6ut i |l i sati on dcenfirmée ppuals X3aesespeces®pekioriées dans
|l e secteur, ce qui est nettement plus ®l ev® que dbaut

passage inférieur mesure environ 70 m de largeur, 12 m de hauteur et 100 m de longueur. (Abson, 2004;
Abson et Lawrence, 2003) Le plus grand avantage de cette structure est le maintien de la végétation au
sein méme du passage. Un équilibre a été respecté entre les espaces ouverts et les espaces avec une plus
grande densit® de v ®@E®ttrancs,rochesiou dbéobstacl es

De mani re plus sp®cifique, certaines caract®ristigqgues
ce type de passage par certaines especes ou certains groupes d 6esp ces fauni ques. D¢
dimensions supérieures des viaducsb ® n ®f i ci e nt aluxchadvasvsoufisshabituges a la proximité

de | 6 h canxmaspécestadaptées aux bordures. En effet, cette structure plus haute et large est préférée

aux ponceaux et permet 7 cett elevfisucpletdtguédetaletdipmadmité | e pass
de la route. (Bhardwaj et al., 2017; Kintsch et Cramer, 2011) Egalement, certains carnivores, tel le lynx

roux, utilisent peu les passages fauniques, mais cette réticence diminue si le passage a de trés grandes
dimensions (Kintsch et Cramer, 2011). Léor i gnal est un autre exemple dbéesp
suffisamment grandes pour utiliser un passage faunique, soit une hauteur minimale de 4,6 m (Cramer,

2014). Db6autres esp ces de grande taill e, t el l e cerf mul e
des passages ayant une hauteur minimale de 3 m (Kintsch et Cramer, 2011). Cependant, la longueur du

passage influence aussi son utilisation. Ainsi, un succes de 80 % des traversées est associé avec une

longueur de passage inférieure a 37 m. (Cramer, 2014)

2.1.2. Passages inférieurs pour la grande faune
Les passages inférieurs pour la grande faune sont similaires aux viaducs, mais sont spécialement
aménagés pour une utilisation par la grande faune et ont souvent des dimensions |égérement moins
grandes (Figure 2.2) . Pl usi eurs passages sous |l a route Transcanaf
ont une taille variant de 2,4 a 4 m de hauteur et de 4 a 15 m de largeur. (Clevenger et Waltho, 2000) De
plus, ces passages offrent une forte continuité entre les milieux naturels en ayant un substrat naturel

similaire aux milieux demigug2018).et dbdautre de Il a route
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Figure 2.2. Photo de passage inférieur pour les ours aux Etats-Unis (© United States Department of Transportation)

La préférence de ce type de passage en opposition aux passages supérieurs a été démontrée chez
certaines espéces. Par exemple, dans leur étude au Colorado, Kintsch et al. (2019) ont rapporté que
| 6orignal et | dours noir aagasingéneurs, tamds que le @joRretderenad pour | €
roux utilisaient l es deux types de 9w thagrgnee fauaenla pr ®f ®r

petite et moyenne faune peuvent aussi utiliser ces passages inférieurs.

Malgré tout, le principal inconvénient de ce passage est que, toutcommepourl es vi aducs, | 6am®nas
déun nouveau passage deité lorsqueréalisé lary de taganstractioa detla rdute eti |

par conséquent plus couteux si réalisé a posteriori (Gratton, 2014).

2.1.3. Passages inférieurs mixtes
Dans bien des cas, des passages inférieurs a un axe routier principal peuvent avoir été construits a des fins
anthropiques. Par exemple, un passage inférieur peut avoir été construit pour un axe routier secondaire,
une piste cyclable, un sentier pédestre, un chemin agricole, etc. (Figure 2.3). Bi en qgqub6éam®nag®s p
| 6homme, ces passages peuvent (&lavengearetWalthoe2000rHergouikemt ®s par
2009) Dans certains cas, une section spécifique au passage de la faune peut étre prévue avec ce type de
passage. Cela implique alors que la largeur de ce passage soitgr ande. De plus, il est i mp
par les humains a la section réservée a la faune soit empéché ou limité pour diminuer les perturbations
potentielles. Cette section doit également® t r e am®nag®e afin dbé°tre atderayante
souches, de grosses pierres et la présence de végétaux abondants, disposés en permettant le déplacement
de | a faune, de méédprageatéuy favorssentlevpassage de la faune tout en étant peu

invitant au déplacement des humains. (Herbouiller, 2009; Ostiguy, 2006)
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Figure 2.3. Photod 6 un p a s s a g mixte avéc®istie eyulable aux Pays-Bas (© Marcel Huijser)

Malheureusement, ces passages inférieurs mixtes ne sont pas fortement utilisés par la faune,
essentiellement a cause du dérangement anthropique. Par exemple, a Banff, un passage inférieur utilisé
par | 8homme, sans ,dst utilisésparoune pd eu ss e catiibdres di versit® dobéesp
passages exclusifs de taille similaire (passages inférieurs pour la grande faune). (Clevenger et Waltho,
2000) Enconséquence, ce type de passage noeesplusgeasblesatharpse® pour | e
humaine, tels |l es grands carnivores, qui vont pr ®f ®r er | 6

inférieurs mixtes (Clevenger et Waltho, 2000; Denneboom et al., 2021).

Selon une ®tude r®alis®e dans | e secteur de | 6A10 vVvis®
les coyotes et les marmottes, utilisent des passages inférieurs existants qui sont également fréquentés par

| 6 h o fWamock-Juteau et al., 2022). Selon une autre étude réalisée au parc national de Banff, ce sont

plutét les ongulés qui semblent étre moinsi ncommod®s par | 6util i s é&levenger de ce

et Waltho, 2000). Ceci pourrait potentiellements 6 e x pl i quer par l a f amedeitear i t ® q
région avec les humains (Clevenger et Leblond, 2012). Malgré tout, méme ces especes plus tolérantes a

la pr®senced®emohd®6hemmeune di mi nut i on mites (Crédmert 2014). sat i on
L 6 ®t u Bhardwihjeet al. (2020),enSu de, qui sobdesett dAwudii liivta®ri ®@ns®e rout
comme passages inférieurs par les ongulés (orignal et chevreuil européen), démontre une diminution de

|l 6util i s tpeidopassagel @res qu 6i | y avait une augmentation de

véhicules.

Il a été conclu par Clevenger et Waltho (20000gue | e principal facteur dissuadan
passages était les pressions anthropiques. Cela peut se traduire par la proximité de certaines activités ou

de développements urbains. Ainsi, plusieurs études démontrent que 6 ut i | i s a ssagesipardess p a
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humains diminue aussi leur utilisation par la faune. (Clevenger et Leblond, 2012; Cramer, 2014; Denneboom
etal,202l) Par e x e mpl e Warhock®uteawet al.,d2022) rapporte que pour certaines especes
déint®r°t observ® pr s de | 6A10 comme | e c eépit iledte Vi r gi

possi bl e doob stondestraverséeslorsdle hes attivités humaines augmentent.

Les passages inférieurs mixtes sont toutefois avantageux pour leurs codts plus faibles en considération de
leurutilisation mixte. l'l's peuvent per Reonoeni dGat £é¢i n drag
®col ogique et i I s sadarefinanpés, e PU e dtéiabvloesr dun pl us gr an
(Herbouiller, 2009; van der Ree et van der Grift, 2015) lls sont, en effet, plus attrayants pour les

communaut ®s avoisinantes qui b®n ®f i c i(Bouffard, 2008).ne t r aver s

Somme toute, les avantages de ce type de passage sont non négligeables. Ainsi, lorsque les espéces

Vi s®es par un passage faunigue sont plus t arix@peatnt es

étre considérée, en privilégiant les structures ayant deux zones distinctes. De plus, il est recommandé de

pr®voir | dédinterdiction doéutilisation du passage par | 6l
qui permettrait ° | a f eégétaton deeroised laadréqlientatiantda passage pai | a

| 6homme devrait °tre faible et pr®f ®r abl ement restreint
£gal ement , il est recommand® do®viter Isfassages.i(mat i on d«
der Ree et van der Grift, 2015)

2.1.4. Ponceaux modifiés
Pour assurer |l a continuit® de | 6®coul ementondnstalléscour s d
sous les routes. Ainsi, ces structuresroutierespeuvent servir de passage s®curitai
aient initialement été congues pour cette fonction. Leur taille dépend généralement de la largeur du cours
ddeau qui |l es traverse et peutm,@Eaffotsplisrsalonlesréglermentatanst eur ma
régionales en vigueur. Somme toute, les ponceaux sontpl us peti ts queenldistinguenti aduc s

également par la présence de remblais qui les recouvrent. (Kintsch et Cramer, 2011)

Lo ut i lparlafauné de ponceaux existants, sans modification, a été documentée dans plusieurs études.

De fa-on plus sp®cifique, l es pr®f ®rences doéutilisatio
ponceaux de plus grande dimension peuvent étre utilisés par certaines espéces de la grande faune (Dodd

etal., 2004). Par exemple, il a été démontré que les ours préférent utiliser les ponceaux plus étroits (Kintsch

et al., 2019; Starr et McAllister, 2014), de méme que les ponts (Kintsch et Cramer, 2011). Puisque cette
especeaune bonne capacit® dbdédadapt at i autture estusuffiramtmetrgte o0 % | a
I dani mal se s e rsembleenclise@ atiliserilatst@cturegKintseh et Cramer, 2011). Par ailleurs,

|l es dimensions plus petites des ponceaux font en sort
moyenne faune (Kintsch et Cramer, 2011; Manteca-Rodriguez et al., 2021). Par exemple, les ponceaux de

petite taill eb5mad diametre, pgueest @tedutiliséd par les rongeurs, les reptiles, les

amphibiens, les renards et le lynx roux. Pour la plupart de ces espéces, la présence de sections séches a

I 6i nt ®r i eur edsentigile (Kioteclaat al. €2610; Kintsch et Cramer, 2011)
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Figure24.Phot o ddéun ponceau modi fi ® av exfauk @LijeativeNatutke t abl et t es en

Cons®quemment, pour augmenter | O6utilisation de ces str
recommandéd 6y apporter des modifications. Les ponceaux peu’
sous forme de murets, de tablettes en porte-a-f aux, de quais flottants, de bande

ou de marches qui surélévent le passage de la faune au-dessus de la ligne naturelle des hautes eaux

(Figure 2.4). (Jaeger et al., 2017 ; Bédard et al., 2012; Kintsch et Cramer, 2011) Aussi, plusieurs espéces

peuvent b®n®ficier de | dajout de d®fl ecteurs pour rete
permettant de recouvrir le sol artificiel du ponceau (Kintsch et Cramer, 2011). Il importe toutefois que ces

accumul ations ne soient pas trop I mportanteg¢bDoddeéte sort e
al., 2004).

Lamodifi cati on do6éun ponc eauteuseeexti sdfafnrte edkd@e xpceeul | ent s r ®sul t
collisions avec la faune (luell et al., 2003; Yanes et al., 1995). Il peut toutefois y avoir des colts inattendus
pour respecter les contraintes techniques de ces types de passages. Bédard et al. (2012) ont noté que si
|l es ponceaux ®taient d® " assexzmlmnmd@teaietix.[Sideagpooceaux d dun pi
®t ai ent toutefois trop ®traoim samaeuraflféeajteeut | dhwrd rpige d ps
les ponceaux en question devaient étre agrandis. Ce surdimensionnement des ponceaux augmente les

colts, mais permet aussi a une faune plus grande de les utiliser.

Par exemple, une étude réalisée en Utah a évalué la traversée réussie des cerfsmulets™ | 6i nt ®r i eur
ponceaux existants. lutecadbdoastanze®l @ gpleasm®Pl gv®e de cer f s
de ces ponceaux, sa hauteur et sa largeur plus faibles, ainsi que sa longueur supérieure aux 2 autres
ponceaux auraient contribué a diminuer le succés des traversées par ce passage. (Cramer et Hamlin, 2019)
Au Wyoming, une diminution de 81 % des collisions des véhicules avec la faune, particulierement le cerf

mulet,fut associ ®e " pbngdauxsdmhbihéé avecides nldtudes (Bonds et al., 2020).
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Les ponceaux modifiés sont donc treés efficaces pour limiter les mortalités fauniques routiéres. Pour
augmenter leur utilisation, il faut toute f oi s sb6assurer déune continuit® ent
ponceau. Tout obstacle aux entrées du passage, telles que des marches ou des coupures soudaines dans

les pieds secs, doit étre évité. Si les entrées sont en pente, un enrochement peut y étre aménagé afin
do®viter toutlJeegadetal.c20lVt i nui t ®.

Quelgues contraintes sont toutefois associées a ce type de passage. lls offrent beaucoup moins de

luminosité et peuvent limiter, par leur taille, les espéces pouvant les utiliser (Lemieux, 2018). Déautres
facteurs peuvent aussi venir influencer leur utilisation. Au Portugal, il a été déterminé que la présence de

végétation a proximité des entrées encourageaitleurut i | i sati on par |l a petite et n
toutefois pas le cas pour les renards qui préféreraient quant a eux des aires dégagées. De plus, propres a

| 6effet de tunnel de c er tnecaux Gtaieptpletd éviges [ar,la petieetmoyenns | ong s
faune. (Ascenséao et Mira, 2007) Cet ef f et peut °tre mini mis ®terepleinpr ®s e n cC ¢
oY il est pr ®f ®r abl e dbéinstaller deux puxpataeieauxdu avec ur
terreplein, plut*t gqudun seul 1l ong ponceau. |1 iimporte tout e
pas la pollution auditive ni ne puisse étre bloquée par la neige et la glace en période hivernale. (Kintsch et

Cramer, 2011)

2.1.5. Tuyaux secs ou écoducs
Les tuyaux secs, aussi appelés écoducs, consistent en des passages similaires a des ponceaux, mais ne
servant pas ° | 6 ®Rigare 2.5, me seulemehietemipdagreament. (Is peuvent parfois étre
installés a proximité de ponceaux. (Lemieux, 2018) Leur taille est évidemment plus petite que les viaducs
et les passages inférieurs pour la grande faune et sont habituellement optimaux pour la petite et moyenne

faune.

Ce type de passage peut donner lieu & un effet de tunnel. Pour éviter ce dernier, un couvert végétal doit

étre présent aux extrémités pour favoriser son utilisation. (Bouffard, 2008)De pl us, en pr ®sence d
avec un terreplein central, une ouverture m®diane <cl 1t
(Healy, 2019). Une pente douce est nécessaireaux ouvertures du passage pour pe
des ani maux, sans obstacle. Léndoumedbtunt enadantweguidee mat s s i

doucement la faune vers le passage. (Fagart et al., 2016)
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Flgure 2.5. Photo de tuyau sec sous une route (© Tony Clevenger)

xl

Lédavant atype dadpassageestque,m° me avec plusieurs ajouts techniqu
efficacité pour rétablir la connectivité, les tuyaux secs demeurent de moindres coQts par rapport & de plus

grands passages inférieurs (Beaulieu, 2018). De plus, les ponceaux secs sont plus efficaces et sont utilisés

par un plus grand nombre dobéesp c(éasgercgtuak 201A.Ai memnced a| @u
ddun ponceau sec, un peu sur ®I| e yesdtrecanmandépouPmadidisenle ponc e au
nombre doéesp ces util i san(Bmitedtdlj2018)cement ces passages

En France, plusieurstuyauxs ecs am®nag®s ont un ndetlafond derclaqud @assagei r on 1,
y est recouvert de 10 a 15 cm de terre similaire au substrat des milieux adjacents (Fagart et al., 2016). En

Espagne, plusieurs tuyaux secsc ompor t ent aussi un fond recouvert dbéun
crues. Cela procure un environnement percu comme moins hostile par les animaux. La majorité des

traversées des passages de ce type sont réalisées par les petits mammiféres, puis par les reptiles. Apres

une grande plui e, l 6humi dit ® enc@anesatgpe 1OHDOail ibatir 9n p
ponceaux secs peuvent étre améliorés pour permettre le passage des amphibiens en ajoutant un substrat

naturel ainsi que des éléments de cachettes telles des troncs, des pierres ou de la végétation (Kintsch et

Cramer, 2011).

2.1.6. Tunnels pour reptiles et amphibiens
Les tunnels pour reptiles et amphibiens, généralement de plus petites tailles que les passages précédents,
r®pondent sp®cifiquement dRgure h6g Bienique se gobape puidse empurier o f aun e
des passages non spécialisés, tels g u 6 wiaduc ou un ponceau, ces derniers demeurent moins optimaux
pour | 6her p®t ofaune. En effet, ces esp éetdelumimdsittbesoi n
beaucoup plus élevé pour plusieurs fonctions essentielles. Les tunnels spécialisés sont donc avantageux
pour elles. La petite faune peut aussi utiliser ce type de passage, malgré la spécialisation aux reptiles et

aux amphibiens. (Helldin et Petrovan, 2019; Ostiguy, 2006)
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Figure26. Phot o do6éun t unnel pour reptiles et (@Chpsthiankisoher)s dans | e
Afin dbéassurer des condi toptimales, led fturmelsipoul ietil@ eeamphibiens | umi ~r e
sont souvent équipés de grillages surle dessus.Cesouvertures permettent ~ | 6eau o
structure, a plus de lumiere de pénétrer dans les tunnels et procurent ainsi de meilleures conditions

déhumi dit ® ambi an (Ganson tt ald 2016] Lermeuxy 2048; Ruky.et al., 2007) Cependant,

| 6inconv®nient avec cespeacunedrttenrte d dexntt r@®ed alel egpol |l uant s
structure ainsi gudune aug meEaonsantet ab, ?016).ePour eontoproer teut i on s
probleme, | 6i nst al | aartificeles ddres unl passaige sonebee a été démontrée comme efficace

pour augmenter | e succ s de | 6ut i (Sieveraet Yoks120858 s t unnel s ¢

De facon plus spécifique, ces passages sont trés efficaces pour diminuer la mortalité des amphibiens,
particulierement la ou ces espéces doivent se déplacer pour rejoindre des sites de pontes spécifiques ou

des sites hivernaux qui peuvent avoir été isolés par des routes (Herbouiller, 2009). De plus, ce type de
passage a ®t® d®montr® comme particuli rement efficace
utilisés pour la reproduction, en opposition a la connexion entre un habitat terrestre et un habitat aquatique
(Jarvisetal.,,2019). En Su de, |l 6installation de barri res et de
de réduire de 85 % a 100 % les amphibiens t u®s ou ° risque dbé°tre tu®s
Conséquemment, une augmentation du succés des traversées des amphibiens de 25 % a 340 % a été

observée comparativement & la situation antérieure a la construction du passage et des barrieres. (Helldin

et Petrovan, 2019)

Un des inconvénients associés™ ce type de structure esalamptitedgunegan pl us ¢
fr®quence et |l es co%ts dbébentretien peuvent °tre plus ®
de leur petite taille (Gunson etal.,, 2016). Une n®gl i gence de | dentretien de ce

diminuer leur efficacité (Gagné, 2019; Hamer et al., 2015).

2.1.7. Aménagementdesbergesd d6un cours dobdeau

Lorsqubun cours dbdébeau passe sous | a route et que |l a st
est suffisamment Il ar ge,l dialm®axatgeme s $ i hllude sab derghsf palndte lnair et
favoriser le passage de la faune. Il importe alors que | 6 am®nagement des berges
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végeétalisation, de sorte a maintenir une continuité dans le couvert végétal lorsque possible (Denneboom et
al., 2021). De plus, les berges peuvent étre composées de divers substrats, préférablement naturels, en
continuit® avec | a r i v e(BaftardR@08;SmithétaldDbult F @am@radamenut ade
berges naturelles sous la route 175 dans les Laurentides peut étre cité en exemple, avec un sentier en

empierrement sur la rive (Bédard et al., 2012).

Enam®nageant une bande r i ver paumtraversel la rovtealiarbandepiecraine | 6 ut i | |
construite doitcmtde Hédmngemdéenpab gReauted,2018)Déadll eauss
selon les prédictions du modele de Craveiro et al. (2019), un élargissement de la bande riveraine augmente

la probabilité de réussite des traversées pour les carnivores de moyenne taille. Par exemple, une bande

riveraine de 1 m augmenterait de 11 % le succeés des traversées en comparaison a une bande riveraine de

50 cm. Somme toute, selon les dimensions finales (hauteur et largeur des berges aménagées), les petites,

moyennes et grandes faunes peuvent se déplacer sur les berges. Les amphibiens et les mammiféres semi-

aguatiques et semi-arboricoles sont particulierement avantagés étant donné la nature plus humide du

passage. (Bouffard, 2008; Lemieux, 2018)

De facon plus spécifi q u e, plusieurs ®tudes ont d®montr® que | a pr
influen-ait | a travers®e de | a faune. Ainsi, dans cert
une bande seche était favorable au passage de carnivores de taille moyenne (Craveiro et al., 2019). Par

exemple, Kintsch et al. (2019) ont rapporté que le passage inférieur qui était le plus utilisé par les espéces

carnivores dans leur étude au Colorado était associée aun cours dbdeau intermittent
diversité et complexité de végétation. Toutefois, dans doaultoredfis®Pres®dds que de | a pr ®se
cours dbéeau dans | e passage diminue chez | es m®socarni
séche permanente (Schmidt et al., 2021; Serronha etal.,2013). De plus, |l a pr®sence dbéun
r®duire | 6ut il i s acerfainsngroupes de masnmiegs tele leseorgulés, en comparaison

aux passages secs (Brunen et al., 2020; Denneboom et al., 2021).

2.2. Passages supérieurs
Les passages supérieurs consistent en des plateformes permettant le passage sécuritaire de la faune au-
dessus de la route (Beaulieu, 2018). Cesi nf r astructures ont | davantage de <co
grande faune, mais aussi a ceux de la plus petite faune, en fonction de leur aménagement. Leur ouverture
compléte convient notamment aux espéces préférant la lumiére naturelle. Leur colt de construction est
relativement élevé, mais on confirme que leur utilisation par les mammiféres est plus fréquente

comparativement aux passages inférieurs. ( My s gaj ek et al ., 2020)

Bien que | es pass &1 pas desmogel®s standardises, ondpaut distinguer 5 types de
passages dans cette catégorie : les passerelles fauniques, les ponts écologiques, les passages mixtes avec

chemins agricoles et forestiers et les chiroptéroducs.

De nouveaux types de conceptionssontact uel | e me nt ddléger@ed burrdges ead diytegrer

plus de matériaux écologiques e t doéy r ®d u iNotamméne e coocourst igernational sur les
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passages fauniques organisé par Animal Road Crossing (ARC) («the International Wildlife Crossing
Infrastructure Design Competition ») vise a encourager lannovation enlamatiere. L 6ut i | i sati on de m

telque le boiss 6 e s t manbrévaldée plus Iégére et moins polluante que le béton. (ARC, 2010)

2.2.1. Passerelles fauniques
Les passerelles fauniques (Figure 2.7) peuvent également porter les noms de passage supérieur a grande
faune, d 6 ®c o p o n tde pont @égéftabisa. tEllesy pruvént érd plus ou moins recouvertes de
végétation, mais leur largeur, variant de 40 m a 70 m, et leur épaisseur relativement fine limitent
| 6am®nadémabitats nat ur ekcsi c(opnhpalnet xaet (€levamgededtheijsdxr2@l$) )
£Etant principalement destin® au d&pypeade messagadansunadxe est pl L
de migration connu des esp ces <cibles. Leur c o %t appr c

dollars canadiens, mais varie selon les dimensions, les matériaux et les aménagements de surface. (Huijser
et al., 2009)

e \ .? o NH = e, N
Figure 2.7. Photo de la passerelle faunique de « Réngelbur » au Luxembourg (© GilPe)

\\ - ] : sl

Afin dobéoptimisefffileaciap@Popourcolsa construction et | dutil
déouvrir |l e plus possible |l es abords du passage, en for
effet ddentonnoir des extr®mit®s vers |-dessusedalamowe r ®dui ¢
et diminuant par conséquentlescoltsass oci ®s ~ | a construction du pont. Cet
une meill eure insertion dans |l e milieu naturel, dirige
pour la faune. (Carsignol, 2011; Techno-Science.net, s.d.; VINCI Autoroutes, 2016) La conception des

entonnoirs ne doit pas n®cessai rement °tre sym®trique, mMEINGI doit S

(@)}

Autoroutes, 2016).Le f ait de voir | dautre extr®mi t® du passage e
e1

la faune (Simpson et al.,, 2016). Pour ce f ai r | 6i d®al e s tun ehdroit@ ot st r ui r e
d®ni vel ® ou au sein déune vall ®e. Les ani maux per-o0i

ddédenvir o (ClwengerettHuijser, 2011)

Concernant | es di mensi ons ,desipassages tourts et [Rrfed (Offitelfédératideéso pt er p ¢
routes, 2014). La largeur optimale minimisant le colt et maximisant la connectivité écologique semble ainsi
étre atteinte entre 50 m et 70 m (Carsignol, 2011). Une architecture simple est également a privilégier pour
Il'i miter |l es d®penses, pui sque <coOest | 6am®nagement de |

principalement son efficacité (VINCI Autoroutes, 2016). Il est toutefois primordial que la structure puisse
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supporter le poids additionnel du sol et de la végétation, ainsi que les accumulations de neige et les fortes

précipitations (Healy, 2019).

En ce sens, une végétation indigéne composée principalementd 6 herebetd ®ar bust es r ®si st at
conditions difficiles est a prioriser. Il est également pertinent de sélectionner des essences favorisant la
pr®sence dbédesp ces cibles. Par e x e mpilégélorshue deplaardesa ge de ¢
arbustives de 3 “ 5 m tres de |l argeur sont incorpor ®es
ainsi les clétures d'exclusion latérales (Pell et Jones, 2015). Cela semble aussi étre le cas des chauves-

souris, qui,| ors do6éune ®tude en Australie, traversaient davan:
muni es dbébune v®g®tation dense et ma(MaGregor afal.e20ld)ales ddaut
centre du passage peut quant 7 lui °tre exempt de couvVe
qui préférent les espaces ouverts afin de percevoir les prédateurs au loin (Denneboom et al., 2021). L dout

de rochers peut également encourager la traversée de certains micromammiféres, amphibiens et reptiles

(van der Ree et al., 2015).

Finalement, le prototype théorique du « Smart Green Bridge » semble étre un nouveau type de passerelle

faunique intéressant au point de vue de son efficacité économique et doé®cor.damplesn@radsi | i t ®
objectifs que les passerelles déja implantées, il se différencie principalement par sa technologie efficace de

gestion de | 6eau et de sa | ®g ret®. Ne n®cessitant que
végétationa u | i e u dudelbase structurale en arche de bois suffit a supporter son poids, diminuant

ainsi les codts liés au béton. Des murs végétaux sont aussi incorporés sur les barrieres externes et les
besoins hydriques sont combl ®s de mani re plus constant
préalablement récoltée via des réservoirs de chaque c6té du pont est redistribuée dans le sol et les murs

verticaux par un systeme de pompe alimenté par des panneaux solaires photovoltaiques, et ce, suite a un

signal ®mis par deinstaiéaquiniecaurdassold(6G&kmiedti ta® ., 2020)

2.2.2. Ponts écologiques
Les ponts écologiques (ou faux tunnels, écoducsett r anc h®es couvertes) sont des t
similaires aux passerelles fauniques (Figure 2.8). En effet, tous les éléments concernant les aménagements
liés aux besoins fauniques sont minimalement les mémes. (van der Ree et al., 2015) lIs se différencient
toutefois principalement par leur importante largeur, possible grace a leur structure en forme de tunnel foré
ou de tranchée couverte. La largeur minimum est théoriquement de 50 métres, mais son efficacité serait
augmentée a partir de 80 meétres. Cette largeur permet des aménagements plus complexes et augmente
ainsi | 6 ®v ent ai.lBeallite 20p8) Ceaype de pobtisupérisur est celui offrant la meilleure
continuité écologique pour la faune et la flore, tout en limitant la dégradation du milieu (Infrastructure &
Ecology Network Europe [IENE], 2003; Nehaoua, 2015). Il est aussi idéal pour desservir de vastes territoires
naturels dont | a protection est assur®e °~ perp®tuit®. E
guododefypeelepont per oedltladafr@édes especes fauniques, qu 6 | sbagisse doba

de reptiles, de mammiféres terrestres, semi-aquatiquesousemi-ar bor i col es ou bien encore
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chiroptéres. Des milieux ouverts, des boisés stratifiés et méme des mares peuvent y étre installés.
(Clevenger et Huijser, 2011) Lapos si bi | i t ®pogtapluef et unitype de substrat variés favorise
ainsi un maximum de richesse spécifique. La végétation, en comparaison avec la passerelle faunique, doit
°tre tr s similaire aux bois®s environnants, puisque | e

mais tend aussi a offrir un agrandissement de la niche écologique des espéces cibles. (Beaulieu, 2018)

Figure 2.8. Photo de pont écologique en Allemagne (© JuergenL)
Ce type doi nftoumfeidtresuicouteuxra eonstrgiré et est particulierement recommandé pour les
milieux a haute valeur écologique (Beaulieu, 2018; IENE, 2003). Ce type de structure ne nécessite
n®anmoins que tr s peu dbéentretien une fois | 6am®nagem
amorc®e. Il suffit de sb6bassurer que | es humains restent

| 6optigqgue de conserver son rt!l e dReautien,2018)xi on ®col ogi gque¢

2.2.3. Passages supérieurs mixtes

Les passages mixtes (Figure 2.9) néont
généralement pas de vocation écologique lors de

leur construction, mais sont, par la suite,

aménagés pour convenir au passage de la

faune, mais aussi des humains. Ils sont

compos ®sc hdedmi m non revetu et
bande v®g®t alis®e(Casgnopart et
2011; Nehaoua, 2015) lls sont généralement

plus étroits que les passages fauniques

Figure 2.9. Passage mixte avec chemin agricole en France supérieurs, et varient de 10 a 25 metres de

(© Ittecope, s.d.) largeur (Beaulieu, 2018).
Ciblant une wutilisation partag®e avec Iséparéesatisoiées. | e pont
N®anmoi ns, plusieurs contraintes occasionn®es par | 6h
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sauvages et persistent suite " <ce partage. En effet, I
paysage, | e b e wu trafic et la ilumiposité tarifitielle sont des facteurs a prendre en

considération. (Beaulieu, 2018)

Ainsi, afin doatt®nuer ces effets, il est déabord n®
suffisamment grande. Comme point de repere, la largeur minimale devrait étre équivalente ou supérieure a

l a Il argeur du pas qvarngder Ree®tdli, Z2)15). Cd fdishng, k| segnment anthropique devrait

toujours étre le passage le plus étroit. Ensuite, afin de séparer ces deux zones tout en évitant un effet

rectiligne, une cléture de bois brut peut étre installée en suivant une hauteur variable le long du passage.

(Pradines, 2019)

Pl usieurs facteurs qui af fectent | 6efficacit® de ce ty
les passages inférieurs mixtes. La section 2.1.3 est donc pertinente a consulter pour les impacts de la

lumiére artificielle et des activités anthropiques sur la faune.

Déailleurs, il est important de conna tre et de cibler

untypedecultureaux abords du passage attirera certaines esp ¢

plusieurs espéces sauvages ne tolerent pasla pr ®sence de | dhumain et ne tra
passage mixte. Ce type dodéinfrastruct uubiquistespurbaipesptond don
tolérantes a la présencedeld6 ho mme, comme | e raton | aveur, | ecefenard r
de Virginie ou le coyote. (Beaulieu, 2018) | | est doéaill eurs sugg®ml@efificaece ce typ

pour les mammiferes de moyenne taille (Asari et al., 2020). C 6 e s trqugd lesuouvrages mixtes seraient

moins performants et variés en espéces que les ouvrages dédiés uniquement a la faune (Denneboom et

al.,, 2021). 1 | sbagit toutefois déune cautetise dmatsi vied ®vreth®uead s a
I 6i mpl ant ati on d Gédéespimmssiblg(Barrdetn atali 2914;eCarsignol, 2011; NORPAC,

s.d.).

2.2.4. Chiroptéroduc
Le chiroptéroduc (Figure 2.10) permet de guider
spécifiqguement la traversée des chauves-souris a une
hauteur sécuritaire. Cette passerelle présente des
aspérités ou reliefs qui permettent un meilleur rebond

du cri des chiroptéres (Pichard et al., 2018). Parmi les

types de structures jusqub US SOUVE

S |
Figure 2.10. Chiroptéroduc en France (©
de « U », soit ouverts vers le haut, et sont munis de  Gloumouth1)

évoqués dans la littérature sont métalliques et en forme

grillages verticaux au bas des -sewidver®lmhaut@uschimgtéroduc.d dor i en
Un autre type comporte deux fils de fer tendus munis de sphéres de polystyréne ayant une surface
optimisant la réfraction des ondes émises par les chauves-souris. Un simple support a panneaux de

circulation (sans panneau) au-dessus de la route peut également servir de chiroptéroduc de base. Dans
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tous les cas, il est préférable, voire nécessaire, ddavoir une canop®e abondante
structures, toujours afin de conserver | 6aspect natur el
route. (Claireau et al., 2019)
La | itt®rature est pr®sentement mit(Clgréae etqly20h9). Elles | 6def f i
semblent toutefois plus efficaces lorsque les abords de la route sont bordés de milieux forestiers au lieu de
milieux ouverts, comme des terres cultivables. De plus, bien que ces structures surélevées puissent étre
utilisées par plusieurs especes de chiropteres, certaines ont un patron de vol plus prés du sol et préférent
|l es passages inf®rieurs pour traverser es routes, db©o
cibles du projet. (Claireau et al., 2019)
Tableau 2.2. Résumé de tous les passages fauniques
Présence
Type Nom Faune ciblée | de cours Avantages Désavantages
déau
x  Utilisé par la majorité de la Couteux comme
faune nouvelle installation
x  Grande efficacité de
Viaducs Toute Possible restauration de connectivité
x  Offre le plus
déouverture/lu
x  Plus grande continuité entre
les milieux adjacents
x  Utilisé par une grande Couteux comme
proportion de la faune nouvelle installation
Passages x  Efficace dans la restauration
inférieurs pour Toute Non de la connectivité
la grande faune x  Grande ouverture/luminosité
x  Grande continuité entre les
milieux adjacents
P Especes x  Optimisation des colts de Diminution
assages . X N S
inférieurs tolera}ntes ala Possible I 0a m®nag eme nt S|g_n|f|c_at|ve de leur
: présence x  Meilleure acceptabilité sociale utilisation par la faune
mixtes : e .
humaine X  Bénéfique aux humains
- x  Codts faibles Effet de tunnel
Inférieur x  Taille et forme du passage Taille peut étre
pouvant étre adaptées aux limitante pour la
Ponc_eaux Modulable oui espéces ciblées grande faune
modifiés x  Plus efficace que ponceaux
simples
x  Efficace dans la restauration
de la connectivité
x  Co(ts faibles Effet de tunnel
Petite et x  Efficacité supérieure aux Limitant pour la
Tuyaux secs Non s s
Moyenne ponceaux modifiés avec grande faune
tablettes
x  Utilisé par toute la petite faune Utilisé seulement par
Tunnels pour x  Grande efficacité pour les la petite faune
reptiles et Petite Possible espéces ciblées Fréquence et colits
amphibiens x  Colts faibles déentretiel
Aménagements x  Augmente la diversite Besoins techniques
des berges ) déesp ces polav pour continuation des
déun cgq Toute Oui structure berges sous et autour
déeau des structures
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Présence

Type Nom Faune ciblée | de cours Avantages Désavantages
déau
x  QOuverture compléte x  Couteux
x  Utilisé par la majorité de la x  Couverture végétale
Passerelles 5 imité
i Toute Non faune selon les amenagements limitée par les
auniques x  Grande efficacité de capacités de la
restauration de connectivité structure
x  Quverture compléete x  Plus couteux que la
x  Plus grande continuité entre les passerelle
milieux adjacents
Ponts x  Utilisé par la majorité de la
,on Toute Non P J
Supérieur | €cologiques faune

x  Plus grande efficacité de
restauration de connectivité
x Peu dobéentretien

Especes x  Optimisation des codts de x  Diminution
Passages . s A T
supérieurs tolérantes a la Non | 6am®nagement significative de leur
|Er)1ixtes présence x Bénéfique aux humains utilisation par la faune
humaine

x Favorise le passage sécuritaire | x  Tres spécifique
Non de certaines espéces de
chauves-souris

Chauves-

Chiropteroduc souris

2.3. Compléments aux passages fauniques
Cette section présente les options complémentaires aux passages fauniques présentés plus haut. Une
premi re partie aborde |l es clttures doéexclusion comme
fauniques. Par la suite, une seconde partie présente sommairement les dispositifs de dissuasion auditive

et les réflecteurs visuels.

2.3.1. Clbétures

Les cl6tures d 6 e x ¢ | au darriznes, permettent de guider la faune vers les passages fauniques afin

ddassurer | eur tr avebesurapdadha msa ucxe tntéeu tmel siusreer,ont pas | es
afin de traverser la route. (Rytwinskietal.,,2016) Soi t il s ne trouveront pas |l es p:
pas encore habitués et les éviteront. A Banff, alasuitedel 6i nst al | at i &n mbeé nesl dtdbwarced ,d e8

avec la faune ont été répertoriés. Les clotures sont donc des mesures trés efficaces afind 6 ®vi t er que |
animaux accédent™ | 6 e mp r i s de diminuettlas collissonseGependant, les aires non cléturées ont
parfois plus de mortal it ®resapuwarté €levengerétaln20@lpdnhommé on des

ce phénomeénel 6ef f et de (fuijserettae 206&.r ri r e

Loeffet de fin de b asuivant: lege moealités faurequep ro@iéres dimimuent aux
endroits cléturés, mais augmentent drastiquement & 16 e x t r d® rods tl@ures. Les animaux tentant de

traverser la route sont stoppés par une cl6ture. lls suivent donc celle-ci, mais si elle ne méne pas a un

passage faunique, ell e m ne ®ventuellement °~ |l a route.
de traverser la route a la premiére occasion,” | a fin de |l a cl*ture. Léeffet de
plus commun avec les cl6tures plus courtes(<5km) . Les collisions avec | a faune

53 %, comparé a une réduction de 80 % des cldtures plus longues (> 5 km). (Huijser et al., 2016)
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De plus, |l es animaux traversant ~ |l defl badburectt ®t dee |
(c.-a-d. sur laroute), s 6 i | ndéy a pas de st rversle miiea najuelr(éomppat@re)t | e r e
Les risques de collision augmentent alors drastiquement. (Lavoie et al., 2012 ; Clevenger et al., 2001 ;

Huijseretal., 2016) En ef f et , |l es barri res peuveuretmasaealesne her | a
doivent pas empécher le retour aux milieux naturels. En Beauce, des cl6tures et des passages fauniques

ont été aménagés lelongdel 6 aut or o tCliche (&8)bDes dautoirs ont aussi été aménagés pour

permettre aux cerfs de Virginie qui se retrouveraient du mauvais coté des clétures de regagner le milieu

naturel (Figure2.11) . Les sautoirs per met t e naroule.dJaedarte dminutionda f or ° t |
collisions avec la faune a pu étre observée surcet r on-on de | 6A73 ° |l a suite de |
d 6 e x ¢ | Lesscerfs ant emprunté les passages fauniques aménagésdur ant | eur p®ri ode dol
lors des migrations. (Lavoie et al., 2012) | | existe dobéaut rantsa lasfausetde sodisde per met t

| 6 e mpr i reute todten dmpéchant son entrée. Les portes a sens unique en sont un exemple. Ce type

de portail est muni de tiges dbacier entrecrois®es qui
replient sur |l es ¢ctt®s |l orsqubdune pression | eur est ap
se faufil eoutén®lvd it mteBuissget @verirtsur leur pas. Ce type de porte unidirectionnelle

a été beaucoup utilisé aux Etats-Unis, mais leur efficacité a été grandement requestionnée récemment. Des
d®f auts de conception et des Ipa opbllupraerst ddéeosu vnear nt uuerles odnbt®
ne pas recommander (vaneder Regptal,205B). nst al | ati on

.

El Ly AT

igue 2.11. Photos do wsautoir construit en Beauce. A gauche: v ' de | ente douce du ctt
Robert-Cliche (A73); A droite : vue du mur du c6té de la forét (tirées de : Lavoie et al., 2012)

Afin de diminuer | d6effet de fin de barracetesfinsdeert ai ne:
barrieres peuvent étre aménagées de fagon a dissuader la faune de traverser les barrieres a cet endroit.
Ceci peut °tre effectu® en dirigeant | a fin dbéune barr.i

vers une pente. (Huijser et al., 2016)

Lbefficacit® des barri res est intridaam@nageméent el Ref
compte de divers traits anatomiques et comportementaux des espéces ciblées pour parvenir a une cléture
optimale. La petite et la grande faune ont des proportions différentes qui impliquent que des barrieres

cherchant a les contenir doivent aussi étre de proportions différentes. Déai | | eur s, | 6ef ficaci:
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doexclusion est lapguremd Mtea d o r & dalier(Bégaccual, 202%).¢eseldures f ai bl e

avec mailles ou faites de matériaux fibreux sont donc a éviter pour la petite faune (Béga et al., 2021; Conan
et al.,, 2022). En effet, lorsque les perforations sont absentes ou de petites tailles, cela réduit leurs
comportements d b escal ade, d 6etn c b ératduks erelamgeartt la cloture. Par allleurs, la
faune sO6®l oigne ou | onge plus rapidemeatpdersced
ouverte est faible. (Béga et al., 2021) Les cldtures doivent aussi étre enfouies dans le sol pour empécher
gue des animaux fouisseurs puissent creuser en dessous pour les traverser. Certains auteurs ont suggéré
une profondeur entre 20 cm et 30 cm (Béga et al., 2021; Herbouiller, 2009). Cependant, les clétures doivent
étre beaucoup plus hautes pour que la faune ne puisse pas sauter par-dessus. Les cerfs de Virginie étant

déexcell ents saut eur sd 6 due shudiressie hautews. Lalgande faumd inclutauss

tta e ed 6

des especes qui sont massives et fortes comme les ours ou les orignaux. Celles-c i sont capables dé¢

les clétures pour traverser la route. Les barrieres doivent alors étre renforcées afin de dissuader les
individus (van der Ree et al., 2015). Puisque la petite et la grande faune sont souvent ciblées par des
barrieres, une combinaison des deux types de clétures doit étre prévue (Bédard et al., 2012 ; Herbouiller,
2009).

Il est aussi important dé®viter |l es fils barbel ®s, car
Toutes les caractéristiques des barri res peuvent affecter la faune
complexe et difficile a prévoir, ¢ Goargubi il gst important de se fier a des études préliminaires avant leur

installation. Par exemple, | a couleur et | 6opacit® des
del 6 h er p ®vandeaRe@metal., 2015). Les tortues et certains amphibiens ont tendance a se déplacer

pl us r api de maectturé gpagueqBéga edab, 2021; Sievert et Yorks, 2015). |l peut alors étre

avantageux doéutiliser une barri re opaque pour diriger
une barriére transparente pour les dissuaderd 6 al | er plus |l oin que | 6aire cl *tul
Léoefficacit® des barri res fauniqgques peut aussi °tre
am®nagements. ||l est reconnu que | dinstallation simulta

| 6 u tion Hels anaéhagements et évite les débordements fauniques (plus forte circulation de la faune a

| 6extr ®mi t ®(vahdes Ree ¢t al.t12015) e s Ce type de pratique est
|l utilisation de |l a machinerie | ourde qui est
simultan®e permet aussi déam®liorer |l a | ogistique
plan dobéorigine peuvent °tre accomplies | orsque |

Les différents types de clotures peuvent aussi étre modifiés dans leurs composantes selon le contexte
climatique et géologique. Le MTQ a déja développé des fiches techniques permettant de planifier les choix
de poteaux, de grillage, de mat ®riaux, etc. || xte
guébécaois. Le choix de poteaux est, entre autres, lié aux types de milieux dans lesquels la barriére est
aménagée. Par exemple, des poteaux de bois traité sous pression sont utilisés dans les milieux sensibles

comme | es milieux huwmindeasni aafeirn | BBRwWistyesrt dme damise
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en place de raidisseur pour conserver la tension dans le grillage des clétures va dépendre des conditions
déaccumul ation de neige durant | 06hi ver écedsaredegéduge | a quar
|l 6intervalle entre | es raidisseurs pour avoir une tens
présente aussi plusieurs particularités. Par exemple, le treillis de métal doit toujours toucher le sol pour

éviterqueles cerfs ou dbéautres ani maux(Mp@Rdh ent passer sous

La mise en place de cl*tures nbdest pas |l a seul el option
existe plusieurs alternatives. Des barriéres de bétons et des talus de sol sont fréquemment utilisés dans les

bordures routieres afin de respectivement séparer les voies de circulation et réduire le bruit ainsi que la

lumiére. Avec de Iégéres modifications, ces structures peuvent remplir la fonction de barriere faunique. Par

exemple, certaines barriéres routieres de bétons possedent des trous de drainage qui permettent le
passage de | a faune de petite taille. Ces trous peuven
forcer les animaux vers les passages sécuritaires. (Clevenger et Kociolek, 2013) Cependant, il est important

de conserver les trous dans les barriéres situées dans les terrepleinsaf i n do6®vi t er que | es
parviennent sur la route y restent piéges. Ce type doesnh@bitueligraemeinn moins couteux

que | 6i nst al deatt ilobne fdfei ccd clittu® epeut °tre am®lior®e en ut.
ddautres types de v®g®tation peuvent °tre plant®s pr
nour ri ture et des abris aux diff®rentes esp ces. Cel a pe
passages et de réduire ainsi les débordements fauniques. (van der Ree et al., 2015)

Dans tous |l es <cas, il essenti el ddéentretenir regul i —r e
efficacité sur le long terme (Béga et al., 2021; van der Ree et al., 2015). Les structures devraient étre
positionn®es dans des endroits qui facil it dercontroledacc s
de la végétation. La prolifération de la végétation prés des clétures peut facilter| 6 escal ade et | 6ac
route pour les petits mammiféres, les reptiles et les amphibiens (Béga et al., 2021; van der Ree et al., 2015).

Finalement, les barrieres sont sensibles aux conditions environnementales, une inspection réguliére est

al ors n®cessaire poduprogtolhestavanageux de dairendesvgrificatior® avant la

p®ri ode de migration de | 6esp ce cibl ®e puisque cel a pe¢

est la plus abondante a se déplacer. (van der Ree et al., 2015)

2.3.2. Réflecteur et méthode de dissuasion auditive
Les réflecteurs et la dissuasion sonore ont comme objectif de modifier le comportement de la faune pour la

décourager de tenter de traverser les routes. Les réflecteurs sont montés sur des poteaux disposés en

bordurede | a rout e, ils sont const i ergwrefledhidlallomieniatravers =~ | 6 1
une |l entille rouge. Cette lumi re se transmet entre | ec:
celapermetd 6 i | | lasmplats de bandes et la bordure routiere. (van der Ree et al., 2015) Cependant, en

raison de | 6habituati on Igtempsaite wesuecrd mitigdiian a été dédmonteéee ne avec

comme peu efficace, réduisant les mortalités de seulement 1% (Rytwinski et al., 2016). Au niveau sonore,

les sifflets dbédavertissement fauniqque stdsréemettdnbunsonuel | e me
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lorsque le véhicule est en mouvement. Certains modéles possedent une certaine autonomie grace a des
batteries et ils peuvent émettre unsonl or sque | e v ®h i(vanuder&eeeetsat, 20l15)Doaut f & s
méthodes existent, maisl6 e f f i caci t ® de c e gouteid@stpasaechoraréersaentsiqriemierit. e

3. METHODOLOGIE
Ce chapitre présente les différentes bases de données et la méthode utilisée pour définir les secteurs
prioritaires p o u r l a r®alisation doéam®nageementquef d wWmingu e/ss eo ptei
cibler le type de structure approprié pour chaque secteur de la zone d6 ®t KM &4 a(121d e | oDards0 )
un premier temps, la méthodologie utilisée s d@puie sur une analyse géomatique permettant de cibler les
secteurs a prioriser. Les critéres utilisés y sont détaillés et justifiés a la section 3.1.1. Dans un second temps,
cette méthodologie se base également sur une analyse plus fine de ces secteurs permettant 16 u tatioh i s
d un diagramme de décision afin de cibler les types de structures optimales pour chaque emplacement. La

Figure 3.1 résume la méthodologie utilisée.

Choix des secteurs prioritaires

Facteur 1 : Occurence de Facteur 2 : Utilisation du Facteur 3 : Proximité d'un Facteur 4 : Proximité d'un
mortalité routiere sol corridor ou d'un noyau cours d'eau

Analyse fine des secteurs prioritaires

Critére 1 : Analyse des structures Critére 2 : Contraintes
déja en place topographiques

A 4

Critere 3 : Groupe d'espéces ciblées

Choix des types d'aménagement optimums

Figure 3.1. Résumé de la méthodologie pour définir les secteurs prioritairesetl es types dbéam®nagemer
optimums

3.1. Méthode géomatique permettant de cibler les secteurs prioritaires

La m®t hode g®omatique retenue poursblhppronalkysardeases adtl

déanal yse spat(@anayse muliczitere)i cLébhal yse matricielle per met
qguantit®s de donn®es avec aisance et rapidit®. Par ai
mathématiques sont trés vastesaveccetype dobanal yse. Laétélutdisg poarieflettuetautesG|l S

les étapes.
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La d®marche dbéanal yse crgéthpess®e est constitu®e de

1- Choix et pond®ration des ;crit res wutilis®s pour |
2- Préparation et extraction de données cartographiques sous forme vectorielle;
3- Conversion des données vectorielles en couches de données matricielles;
4- Multiplication de chaque couche matricielle (critére) par un poids (facteur multiplicatif) prédéfini
(voir le Tableau 3.1);
5- Addition du poids de chaque couche matricielle, a
poids.
Etape 1
Le choix des critéres et leur pondération constituentlabase de | 6analyse. La section 3

le tout en détail.
Etape 2

La majorité des données géographiques pour les thématiques retenues dans le cadre du présent projet

proviennent de couches vectorielles (points, lignes, polygones). Dans un premier temps, une extraction des

donn®es concernalatoneldd®nseéenbd e®d® r ®al i s®e. Par | a suite
afin de ne retenir que les données associées aux criteres et aux classes retenues pour |l 6anal yse
Tableau 3.1). Pour plusieurs données, une couche de données additionnelle, associée aux zones tampons

entourant ces éléments, a été créée (ex : point de mortalité routiereoucour s dbéeau) . Une f oi s ¢
les données nécessaires ont été rassemblées, une pondération a été assignée a chaque entité,

conformément au Tableau 3.1.
Etape 3

Lescouchesdedonnéesvectoriell es om®®®: ® cloh®teapeée ez au for mat m:
spécialisés du logiciel ArcGIS. Cette conversion a pour effet de transformer les vecteurs en une image

constituée de pixels (matrice). Cetteimagefor me en f ait une grille de valeurs o
La taille retenue pour chaque pixel est de 20 m par 20 m. Un pixel représente donc 400 m?2 sur le terrain.

La valeur de chaque pixel est tirée de la couche vectorielle de laquelle ilestis su, ~ | 6endroit o%
superpose sur la couche vectorielle. Les couches matricielles produites pour chacun des critéres sont

générées de facon a se superposer parfaitement.
Etape 4

A cette étape, la calculatrice matricielle du logiciel de géomatique ArcGIS a été utilisée pour multiplier
chaque couche matricielle par un poids (facteur multiplicatif) prédéfini, conformément au Tableau 3.1. Lors
de cette opération, la valeur attribuée a chaque pixel est multipliée par le poids. Une nouvelle couche

matricielle pondérée est générée par cette opération.
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Etape 5

Lébanalyse se termine par | daddition de chaque <couche
mat ri ciell e. Cdest ai nsi gubest g®Bn®r ®e une nouvelle m

(matrice synthése). Celle-ci présente, pour chaque pixel, le cumul de tous les pointages et poids.

311. Lescrit res de | Omatrecielese spati al e
Afin de procéderal 6 an al y s enatrgiplla tles difféments secteurs de | a  Ztade,edesdriteres
essentiels 7 | 0detaskecesrpoudasconhestivité ant ééudentifies et définis. Pour chaque

critere, des classes sont attribuées et une pondération différente est allouée a chacune de ces classes,

selon |l eur niveau cacmectvipgolné casse gugée priaritairelpoour | 6®val uati on
valeurde | a zone do6®tude re-o0it une pond®reaunipads (fapttuns ®I e v
multiplicatif) a été attribué a chaque critére. Ainsi, un critére jugé plus prioritaire pour la mise en place et

| 6efficacit® de sregoitus poalgpluséleféauni ques

Les quatre critéres qui ont été sélectionnés sontlapr ®s enc es dled i malri tcael i tti®sationodut i ~r e,
soldepart et dbéautrerdgi mba®t dbaonteortaderdi®@adlietlagpit sue oL

présencedecour s dbéeau qui p a@ardablean8.5). | 6aut orout e

Tableau 3.1 Sommai re des cl asses et pond®r ati onsdedeomescrit r e
prioritaires 7 | 6am®rhHaangguesent de passages
Facteur
multiplicatif Critere Classe Pondération
(poids)
Grande faune 3
30 Indice de mortalité routiére Moyenne faune 2
Petite faune 1
Milieu forestier naturel 3
o5 Utilisation du sol de part et Milieu forestier avec activité et milieu
o o . 2
déautre de | daut himide
Milieu agricole 1
Contiguéal 6 aut orout e 3
) ) . Situé a une distance de 50 a 250 meétres
Proximit® doéun c R 2
30 ; |del 6aut orout e
®col ogique ou dbéb
Situé a une distance de plus de 250 a
A A 1
1000 métresdel 6aut orout e
Situé a une distance de 0 a 100 metres de
- 3
15 Proximit® de cou|l dautoroute
la bande riveraine de 20 metres | sjtué & une distance de plus de 100 & 200
\ . 2
métresdel 6aut orout e
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Facteur

multiplicatif Critéere Classe Pondération
(poids)
Grande faune 3
30 Indice de mortalité routiére Moyenne faune 2
Petite faune 1

Situé a une distance de plus de 200 a 300

metresdel 6 aut orout e

Critére 1: Indice de mortalité routiére

Les indices de mortalité proviennent des données de mortalités r ®c ol t ®e s p allUniverit® qui pe ¢
Concordia supervisée par le professeur Jochen Jaeger entre 2019 et 2021 (Jaeger et al., 2021), ainsi que
des données récoltées par les patrouilleurs du MTQ de 2009 a 2020 (MTQ, 2020). Ces données de
mortalités renseignent grandement sur l a pr®sence av®r ®e de etesurtlesi nes es
empl acements 0% une grande concent r.@mmeladadgérpaucléesdent s d
automobilistes est beaucoup plus grand | omdgluae3sal 6ani ma

été attribuée en fonction de celle-ci, ol la pondération la plus élevée a été attribuée a la grande faune.
Critere2:Ut i Il i sation du sol de part et dbéautre de | 6autor ol

Afin de sbassurer de ahéhagées, ilestesse nt® ale ep@dd T wiet ud@autre de
ci des milieux naturels qui permettent de combler les besoins des espéces. Le milieu forestier est
évidemment a favoriser, mais le milieu agricole, particulierement les cultures pérennes et les friches, peut
aussi combler ce besoin. Puisque ces milieux sont moins favorables que les milieux forestiers, une
pondération de 1 leur a été attribuée contrairement™ wune pond®r ation de 2 ou 3 sbi
forestier ou humide. Cela sbexpl i daumajorife ales espeees flea i It a gZtczie préfaiedse

déplacer sous couvert forestier et que les colts de la restauration des milieux ouverts peuvent étre élevés.
Critere 3 : Proximit® déun corri dyaud ®caoldiotgdtque ou ddun no

Les grands principes d e l a conservation s e basent sur I e desi gn
| 6®t abl i ssemendth ad éstffmdmgnentu grandsl pour assurer la survie des espéces et

écosystemes représentatifs de la région naturelle et des corridors écologiques reliantlesnoyauxdd habi t at s
entre eux. Ces di ff®rents ® ®ments for ment ¢ Saclipnt guercesappel | e
différents éléments ont été bien étudiés sur le territoire de Corridor appalachien, notamment par des travaux

de validation sur le terrain, et que la présence de nombreuses espéces est confirmée au sein de ceux-ci, |l

est pertinentdeci bl er | 0 a ne®passggesniaumicues du sein de ce réseau. Plus le secteur est

prés du réseau écologique, plus la pondération attribuée est élevée.
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Critere4:Proxi mit® de cours dobeau et de | a bande riveraine

Les milieux hydriques renferment des habitats abritant une faune et une flore particulieres qui dépendent
de ces milieux. De pl us, de nombreuses es p etdearsbandésiriveiaisespour | es co
guider leurs déplacements, leur migration et avoir accés aux ressources nécessaires a leur survie. Il est
donc pertinent de viser ces mil i eux ,phéodquenfert,lagcience er | 6anm

nous indique que les espéces circulent.

3.1.2. Source des données utilisées
Les bases de données suivantes ont été utilisées pourl 6 anal yse des zones prioritair
passages fauniques :
1 Base de données topographiques du Québec (BDTQ) produite par la Direction générale adjointe
de | 6i nf or mat i-dMimistayeRiesgResaqurhes naturelles et de la Faune (1998).
o Eléments hydrographiques linéaires et surfaciques
0 Topographie (Courbes de niveau/élévation)

1 Cartes écoforestieres du 4¢ inventaire forestier (FORGEN-TERGEN) (format shapefile pour
ArcGIS) produit par le ministere des Ressources naturelles du Québec (MRNF) (2012).

o Fragments forestiers

0 Peuplements forestiers
0 Sommets

0 Milieux humides

o Utilisation du sol

T Base de donn®es du r ®Qeathen (AQréseau)i(fermat shap&ikk poarAx@lS)
produite p ar I a Direction g®n®r al e adj oi mMinistereddes | 6i nf o
Ressources naturelles et de la Faune (2015).

0 Couverture (lignes) des segments du réseau routier du Québec (pour la validation des
fragments forestiers)

o0 Réseau routier

1 Une analyse géomatique réalisée par Corridor appalachien a également permis d6i dendsi f i er I
corridors naturels sur s o iinkage Mapper >oa été etilisé poarcdtte o n . Le
analyse.Les corridors naturels identifi®s ont fait |0d6o0ob
validation via les images aériennes et satellitaires.

o Corridors naturels

1 La couche douUtlisdtian durtartitdire prosluite en 2020 par le Comité géomatique des
producteurs du MELCC. Gouvernement du Québec.

o Utilisation des sols
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3.2. Analyse fine des secteurs prioritaires et diagramme de décision pour le choix des
types de passage faunique optimums
Une analyse des résultats obtenus a la suite de la méthode géomatique permet de déterminer les zones

prioritaires qui sont a conserver. En effet, cette méthode géomatique cible parfois certaines zones peu

propices © | 6installation des structures pour | a faune

Ensuite, les types de passages optimums sont s ®| gectduisonn ®s

prioritaires. Pour guider la prise de décision et identifier le type de passage le plus approprié pour chaque
secteur, un diagramme de décision a été développé (Tableau 3.2). Ce dernier a été inspiré du rapport

"Technical prescriptions for wildlife crossing and fence design" réalisé par le MAAMA (2016).
Cediagrammedécisi onnel s obdapntamese sur troi s
1 Présence de structures routieres non adaptées pour la faune;

1 Contraintes topographiques;
T Groupes dbéesp ces cibl ®es.

Léanalyse de ces trois crit res psetypes ede passége tes pluse r

recommandéspour | 6am®nagement des secteurs pri caecteurseenr es .

sbappuyant sur |l es crit res meécessalen n®s pr ®c ®de mment

3.2.1. Critére 1: Présence de structures routieres
Ce premier critére prend en compte la présence de structures routieres existantes surla z o étede, telfes
que les ponceaux et les viaducs. Ces structures, généralement non adaptées pour la faune, pourraient faire
| objet de modifications permettant une utilisation par la faune, et ce, & moindres colts que la construction
de nouveaux passages fauniques. Ai nsi , ce crit re tient compte de |
de viaducs au-dessus de milieux naturels, de la présence de structures a usages anthropiques et de la
présence de ponceaux. Plus précisément, la présence de structures a usages anthropiques est
généralement associée a un viaduc permettant a la route principale de passer par-dessus la structure
(ex : route secondaire, voie ferrée, piste cyclable, etc.) ou bien en dessous de la structure. Ces structures
a usages anthropiques doivent étre peu fréquentées pour étre considéréesdans | 6 hdabygence
structure et le type de structure routiere présente viennent donc orienter le choix des types de passages

fauniques optimums.

3.2.2. Critére 2 : Contraintes topographiques
Le deuxieme critere a prendre en compte est associé aux contraintes topographiques. En effet, la
topographie du site influence fortement le type de passage qui pourra y étre aménagé (Clevenger et Huijser,
2011).

La topographie routiere peut étre regroupée en 5 catégories (Clevenger et Huijser, 2011).

Lagc pr®sence doéunviceonutr si ndfdleuvaeuncéer | e type de passage

peut étre facilement scindé ou redirigé. Lorsqudune routen reoacmontdéeau, un
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obligatoirement étre aménagé afindel 6i nt ®gr er et sodéy adapter, principalen
caract®ristiques hydlrda gqluersgedwr cdowrcouwréseadibeau i nfluenc
passage a prioriser et la structure routiére déja en place, le cas échéant. Ainsi, une distinction est faite entre

lesriviéres, les ruisseaux et les milieux humides.Un passage adapt® ° un cours dobea

inférieur. Les passages adaptés a cette réalité seront donc mis en évidence dans le diagramme décisionnel.

j --%/ ¢ D ® b désigne uile route dont les talus sont en pente montante
.,.“ff"} de part digured3d®n Qettype de topographie convient le

mieux pour la constructond 6un passage sup®rieur.

Figure 3.2. Topographie routiére
de type «déblai» (tiré de:
Clevenger et Huijser, 2011)

¢ R e mb signifie qae la

route est surélevée (Figure 3.3). Ce type de topographie facilite la

construction de passages inférieurs (Clevenger et Huijser, 2011).

La taille du passage est cependant contrainte par la hauteur de la ~ Figure 3.3. Topographie routiére de
type «remblai » (tiré de : Clevenger

route. et Huijser, 2011)

¢ Pl at & ou cagrespondnauxveenplacements ou la
route est au méme niveau que les accotements (Figure 3.4). .A r-'

Cette topographie permet principalement | 6 a m®n a gde m &_ﬂ_ {‘f{[tf} /{!
passages supérieurs ou nécessite une surélévation de la route :
pour | a cr®ation d 6 (MAAMA, a2016)a g eFiguie 13.4. ®opdgraphie routiere de

N t lat » (tiré de: Cl et
Cependant , dans I e cas doéun g&i%(;zglﬁ)élrg esue\()eraﬁ??rleeur, un
topographiqgqgue routi re plate n®cessite une pente dobdac
passagerelati vement forte. Or, il a ® ® d®montr® qudun fort

de | 6emprunter, car cela ne | eur (Chishomedtal.p?2@l®). de voir de

¢ I n®gdlgmidie que | a topograph m° me de
et doéaut r e(Figue 3.5).d 6raccwctod e ment es ,
e )
clt® et descendant de | 6autre. “~___ [raphie
aucun type de structure, bien quoen cas. exceptionnel,

] - Figure 3.5. Topographie routiére de
ddédun pont ®c é&re adgptiégaulatoppgeaphie du milieu type «inégale » (tiré de : Clevenger

(MAAMA, 2016). et Huijser, 2011)

La topographie de chaque site a ®t ® esti m®e ~ | 6aide de | 6outil QG
topographiques dérivées du LIiDAR.
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3.23. Critere3: Groupe dobeassp ces ci bl ®
Le groupe dbesp ces cibl® est l e dernier crit r

efficacité, un passage doit étre adapté aux espéces pour lesquelles il est destiné (Clevenger et Waltho,

du d

2000; Mys §aj ekesairesdad¢d onc @®t2r0gt i on de, leselonféss destespécésor i gnau

qui utilisent les structures existantes et la synthése des données de mortalités permettent de cibler les

groupes d 6 e s p aablersDans le cadre de ce rapport, trois groupes sont associés a ce critére :

¢ Gr ande désigne leeespcessuivantes: | 6 orignal, |l e cerf de Virginie
coyote.

¢ Petite et maydmenea efnlaunde rioux, | e p®kan, la martre doA
dd Am®r € apstoe du Canada, |l e tamia ray®, | 6her mi ne, | 6®cureui l C
musqué, les mustélidés, le porc-épicd 6 Am®r i §eeraton | aveur, |l e | i vr do Am

Lébensembl e d eesamplabgensientrens égaementidans cette catégorie.

¢ Touregreupe | ésespscestddla petitedh la grande faune, identifiées par Gratton (2014).

Alasuitedel 6i de nt i fdcteusstprionitairesdeedmgramme de décision (Tableau 3.2) est utilisé pour

identifier les types de passages optimums”™ am®nager pour chacun dbeux
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Tableau 3.2 Diagramme décisionnel du choix de type de passage faunique

Critére 1 Critéere 2 Critére 3 Types de passages fauniques les plus pertinents
Présence de structures routiéres Contraintes topographiques Groupes dbéesp ces ci

Présence de viaduc(s) au-dessus de milieux naturels Riviere
- — - Toutes Am®nagement des berges d
Ruisseau et milieux humides
Déblai ou plat Toutes Optimiser la structure existante
Présence de structures a usages anthropiques Déblai Toutes Passage supérieur mixte
Remblai Toutes Passage inférieur mixte
Plat ou inégale Toutes Passage supérieur mlxte
Passage inférieur mixte
Présence de ponceau(x) Riviere Viaduc
Toutes
Am®nagement des berges d
Ruisseau et milieux humides Viaduc
Grande faune Ponceau modifié

Am®nagement des berges d
Ponceau modifié
Tuyau sec
Aménagement des bergesd 6un cour s d
Tunnels pour reptiles et amphibiens

Petite et moyenne faune
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3.3. Limites méthodologiques
Lédanalyse multicrit re r®alis®adi"delndaifdeerdeflfa cg®e mahn
prioritaires. Af in dbéaccorder une priorit® déné&cesdairdde@ndérert es par
les quatre cr i t ~ r es u tahalysesBEies qud @aites pordération ait été établie au mieux des
connai ssances des diff®rents membres de | 6®quipe de t
Toutefois, la méme approche a été employée pour chacun des critéres. Il y a donc eu une constance dans

| 6application des pond®rations.

Il faut ®gal ement prendre en consid®ration que |l es don
territoire proviennent de multiples sources, et ont été produites a différents moments (années de production

vari ®es). Les r®sultats de | @demsalzosi@esc onmstoirti uantr edonc |
passages fauniqgues™ un moment pr ®ci s, en fonction des jeux de d
est 7 noter quodaucuni daveonohabue hEe alsésiors dueprésent projet.t ®t ® r
En fait, ces bases de donn®es sont construites de f a
ponctuelles. En ce sens, | 6anal yse mul tnsleternps,suivent e st un

| 6®vol ution des donn®es et des r®sultats dbéinventaires.

4. RESULTATS
La méthode géomatique pour la sélection des secteurs prioritaires a permis de cibler sept zones (Figure
4.1). Celles-ci ont été divisées selon leur position géographique en fonction de leur proximité avec le corridor
écologique le plus prés. Deux sont dans le secteur Bromont-Shefford, trois dans le secteur Bolton-Ouest-
Stukely-Sud, une dans le secteur Eastman et une dans le secteur Austin-Magog. Pour chaque zone, les
avantages de celle-ci, les infrastructures déja présentes, la topographie et les espéces fréquentant le

secteur sont présentés.
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Résultat de I'analyse et localisation des sept zones prioritaires ajustées le long de I'autoroute 10

N . -— Waterloo Aar—=—d: y 7 |

I
I
1
I
E et 1

- EeaZone ST
‘‘‘‘ T T e S NN EG L TON-OUEST. ,  GREIRRIHSTE

v BRMN
LAC-BROME

LACIBROME
2 BOLTAN-QUEST,
EOLTON OUEST;

o
o8

EASTMAN

Pondération
() Tres favorable

[[) Favorable
[@ Moyennement favorable

~

Carte ACA-3253 © &ZA Ce document com de I'Informatlon géographlgue provenant de la source sulvante : @ Gouvarnemenrt du Québac. - B
[} Zone prioritaire ajustée [l Noyau d'habitats @ Aire protégée (tenure publique)
@ Corridor écologique @ Aire protégée (tenure privée)  § ) Limite municipale Sogaeen
. Appalachian Corridor
Figure 4.1. Carte localisant les quatre secteursetless ept zones prioritaires (entre |l es KM 74
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Afin de valoriserlesdonnéesa c qui s es | anmésieuds) ®t e d e s 0o Wmversité Codcerdid sdir

| ufilisation des structures et de mortalités fauniques, ainsi que les données de mortalités routieres du MTQ,

ont été utilisées. Dans les tableaux qui suivront, lor s q u 6 u n eest sosglignéec™e | 6 a i tchig plethd u n

c 0 e sdlle agété @onfirmée comme utilisant les structures existantes, en pl us déavoir ®t® r
les espéces victimes de la route dans cette zone. Dans | draitpairgillé,d baadest qad&é | 6esp
confirmée pour utiliser les structures existantes, mais aucune mortalité associée a celle-ci nda ®t ®
enregistrée. Une espece sans trait a été recenséelorsdel 6 ®t ude sur |l a mortalit®, mai

de son utilisation des structures existantesn 6 a ®t i®trée nr e g

Le résultat issude | 6out il d®ci sionnel p pertineatés paliechaque lsdcteur | es st
prioritaire identifié. La section « Pl an d 6 a edomnoandatiens » tmaitera des structures et des

agencements que Corridor appalachien suggere de prioriser.

4.1. Secteur Bromont-Shefford
La Figure 4.2 et le

Tableau 4.1 présentent les deux zones prioritaires dans le secteur de Bromont et Shefford. Les
municipalités de ce secteur travaillent déja a une meilleure prise en compte de la connectivité écologique
en collaboration avec Corridor appalachien. En plus de Corridor appalachien, deux organismes de
conservation locaux sont actifs dans le secteur, soit Conservation Espace Nature Shefford et la Société de
conservation du Mont-Brome.Céest | ¢ es@dtusué Il & oz ersetoudbd ®ttouvd le plus

de terres agricoles en culture.
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uvernement du Québac.

éseau routier

Localisation des zones prioritaires dans le secteur Bromont-Shefford

0 200 400 600 Metres § 4&7 m,&ndm

T
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Figure 4.2. Localisation des zones prioritaires dans le secteur Bromont-Shefford

Tableau 4.1 Zone prioritaire du secteur Bromont-Shefford

faune a été étudié

Ponceau #61163
del5m

Ponceau #P-9892
rectangulaire en
béton armé du
ruisseau
Chevalier

Zone Avantage de la Infrastructures Topographie Grande faune Petite et moyenne
zone existantes faune

Dans un corridor Viaduc #P-9863N | Plat Cerf de Virginie Castor du Canada

écologique du chemin Coyote Couleuvre sp.
Lamoureux ou le Lynx roux Dinde sauvage

Pr®sence passage de la Orignal Grenouille sp.

protégées de part | faune a été étudié Hermine

et doéaut r| etconfirmé Li “vre doAnmN

Marmotte commune
Ponceau #56642 Moufette rayée
de 1,2 mde Passereaux sp.
diametre ou le Porc-®pi ¢ doA(
1 passage de la Rat musqué

Raton laveur
Renard roux
Tortue des bois
Tortue serpentine

Vi son dbéAmg
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Zone Avantage de la Infrastructures Topographie Grande faune Petite et moyenne
zone existantes faune
Proj et d 6 ai| Ponceau #59632 | Plat Cerf de Virginie Ecureuil gris
protégée en cours | de 1 m de Coyote Grenouille sp.
(au nord) diameétre Ours noir Moufette rayée

2 Opossum de Virginie
Passereaux sp.
Porc-Epic d'’Amérique
Raton laveur

Renard roux

Suivant | dout il d ® c i pus pentimeetds pourlleesectesrs ruai enés | bam®nage me
passage inférieur mixte au niveau du chemin Lamoureux passantsous| 6 Adlabns | a zone 1 et | 0i
de viaducs, de ponceaux modifiés, de tuyaux secs 0 u ardébagementsdesbergesdesc our s dbdeau pass.
s ouAlO.llderai t aussi possible débam®nager | es secteuss sans

écologiques, de passerelles fauniques ou de passages inférieurs pour la grande faune.

En fonction de ces résultats, lid®al seratde modi fi er l e viaduc du chemin La
passage mixte inf®rieur en ®largissant | 6espace disponi

présents devraient étre modifiés afin de favoriser le passage de la petite et moyenne faune. Ce secteur est

prioriser par rapport aude teaitoitersituée e zone maniagricole (zahé une por

blanche) , et donc pl us suscept.iLddéwwloppamentimraobiieedars cetsecdld u s a g e

constitue donc une menace réelle & la pérennité du corridor écologique.

4.2,
La Figure 4.3 et le Tableau 4.2 présentent les trois zones prioritaires identifiées dans le secteur de Bolton-

Secteur Bolton-Ouest-Stukely-Sud
Ouest et Stukely-Sud. Les municipalités de ce secteur ont amorcé de fagon préliminaire la prise en compte

de la connectivité écologique en collaboration avec Corridor appalachien. De plus un organisme de

conservation local est actif dans le secteur, soit | A§sociation de conservation de la nature de Stukely-Sud.
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Carta ACA-3255 @ 2022-01-19. Ce document comporte de Iinformation géographlcue provenant de la source sulvante : © Gouvernemert du Québec.
__| Zone prioritaire ajustée
@ Corridor écologique

Cours d'eau

Localisation des zones prioritaires dans le secteur Bolton-Ouest-Stukely-Sud

0
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400 600 Metres

Figure 4.3. Localisation des zones prioritaires dans le secteur Bolton-Ouest-Stukely-Sud

Tableau 4.2 Zone prioritaire du secteur Bolton-Ouest-Stukely-Sud

etl1,8m
#170879 de
diamétre

Grand ponceau
elliptique #P-
9893 en acier
au niveau du
ruisseau
Quilliams

Zone Avantage de la Infrastructures | Topographie Grande faune | Petite et moyenne faune
zone existantes

Dans un corridor Viaduc #P-9869 | Variable Cerf de Virginie | Castor du Canada

écologique du chemin de Coyote Couleuvre sp.
fer ou le Lynx sp. Ecureuil gris
passage de la Orignal Gélinotte huppée
faune a été Grenoulille sp.
étudié et Hermine
confirmé Li vre d6AmM®

Loutre de riviére
Deux petits Marmotte commune
ponceaux de Moufette rayée
3 1,05 m #170842

Passereaux sp.
Porc-®pi ¢
Rat musqué
Raton laveur
Renard roux
Tortue peinte
Tortue serpentine

doéo Am®

49




Zone Avantage de la Infrastructures | Topographie Grande faune Petite et moyenne faune
zone existantes
Dans un corridor Le ponceau | Plat Cerf de Virginie | Castor du Canada
écologique et un #237988 de Orignal Couleuvre sp.
noyauddé habi t 41,07 m de Ours noir Dinde sauvage
diametre Ecureuil gris
Grenouille sp.
Le ponceau Hermine
4 #237987 de Loutre de riviere
1,2m de Marmotte commune
diametre Moufette rayée
Passereaux sp.
Porc-®pi ¢ d6éAm®
Raton laveur
Renard roux
Tamia rayé
Dans un corridor Le ponceau | Déblai Cerf de Virginie | Couleuvre sp.
écologique et un #0076-0 de Gélinotte huppée
noyaudd habi t § 09m de Grenouille sp.
5 diameétre Moufette rayée
Passereaux sp.
Raton laveur
Renard roux
Sui vant | 6o uitserditpatstbled 6§ b p h h eml s e rau rlivaau dutchremic de €er passant sous
| 6 Adhrs la zone 3 en aménageant un passage inférieur mixte. L6i nst al | ati on de viaducs

modifiés, de tuyaux secsou dbéam®nagementdesdeduber géde al 6 pcbtBas a n t so
envisager compte tenu de leur omniprésence. 1 serait aussi Zzowoessnsistiugured 6 a m®n a
et de viser | 63écdogiqués| de passerallesdaginigpes autde passages inférieurs pour la
grande faune pour les zones avec une topographie plate. Pour celle en remblai, des viaducs et des

passages inférieurs pour la grande faune sont les meilleures options.

Concretement, les actions prioritaires devraientvi ser | 6 am®l i oration du viaduc f el
passagede | a f aune de efdaavoid ferrdd. Ledhdneeaut du euissdau Quilliams devrait étre
transformé en ponceau surdimensionné avec un aménagement des berges afin de favoriser le passage de
la grande faune. Tous les autres ponceaux devraient étre modif i ®s afin ddéam®nager des t

passage de la faune.

4.3. Secteur Eastman
La Figure 4.4 et le Tableau 4.3 présentent la zone prioritaire identifitce dans | e sectebar dO6Eas
municipalité de ce secteur débute une réflexion pour une meilleure prise en compte de la connectivité,
notammentdans | e but ddéapporter des mo dRodricecfaire, ielesesfait- son p
accompagner par Corridor appalachien. De plus un organisme de conservation local est actif dans le
secteur, soit Conservation des vallons de la Serpentine. Cet or gani sme poss de doailll e
tout juste au nord de la zone prioritaire identifiée et la municipalité est propriétaire des terrains situés a son

extrémité sud.
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Localisation de la zone prioritaire dans le secteur Eastman

Carte ACA-3256 © 2022-01-19. Ce document comporte de I'Information ghographlique provenant de la source sulvante : © Gouvernement du Québec.
| Zone prioritaire ajustée  {ll Noyau d'habitats Cours d'eau
@ Corridor écologique @ Aire protégée (tenure privée) —— Réseau routier 0 200 400

600 Métres % A
Corridor appalachien
‘Appalachian Corrtor

Figure 4.4. Localisation de la zone prioritaire dans le secteur Eastman

Tableau 4.3 Zone prioritaire du secteur Eastman

Zone | Avantage de | Infrastructures | Topographie Grande faune Petite et moyenne faune
la zone existantes
Dans un Le ponceau Plat et déblai | Cerf de Virginie Couleuvre sp.
corridor #0083-0 de Orignal Dinde sauvage
écologique 0,75 m de Ours noir Grenouille sp.
diametre Hermine
6 Présence Moufette rayée
ddéair es | Leponceau Passereaux sp.
protégées de #0084-0 de Porc-®pi ¢ do6AmM®Tr i
part et |09mde Raton laveur
diametre Renard roux
Sui vant  6out il d®ci si onnelppncedud imondifiésa Hel @myauxosecs due
déam®nagements des berges delsd AckiOa envisagedoarapte tepuade daa n t sou
pr®sence de deux ponceaux. 1 S eonesisans struckure iet dpwsersi bl e d

I 6i nst al | s¢tologiquesde pagserailds fauniques ou de passages inférieurs pour la grande faune

pour les zones avec une topographie plate ou en déblai.
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Considérant que cette zone abritedes aires prot ®g®es de pCansdrvatientdesdbautr e

vallons de la Serpentine au Nord et parc public appartenant a la ville au sud), il serait fort intéressant de

vViser | 6i nstall ati on dddduunne ppoansts e ®e bl e g ifgBeoaenavar udes. En C C
améliorations fauniques apportéesauxponc e au X , i oheniaun amépagesnsnit dglobad tresl 6
intéressantpourlafaune.Bi en quden dehor spetirenti @ zoine,” illa®m®li 6r at i o

de la riviere Missisquoi Nord. Un réaménagement important pourrait certainement étre bénéfique a la faune

terrestre, aquatique et “ une meilleure gestion de | 6e:

4.4, Secteur Austin-Magog
La Figure 4.5 et le Tableau 4.4 présentent] a zone dans | eetMagog.tiles municigabtésdes t i n
ce secteur travaillent déja a une meilleure prise en compte de la connectivité en collaboration avec Corridor
appalachien. Le zonage municipal prend maintenant en compte les corridors écologiques. Ce secteur est
situé trés prés du parc national du Mont-Orford appartenant au gouvernement québécois et géré par la

Société des établissements de plein air du Québec (Sépaqg).

Localisation de la zone prioritaire dans le secteur Austin-Magog

A

Carte ACA-3257 ® 2022-01-19. Ce document comporte de Information géographlaue provenant de la source sulvante : @ Gouvernemert du Québec.

[ Zone prioritaire ajustée [l Noyau d'habitats @ Aire protégée (tenure publique) —— Réseau routier
@ Corridor écologique @ Aire protégée (tenure privée) —— Cours d'eau 0 200 400 600 Matres = mwn%
Ropalamen Corider

Figure 4.5. Localisation de la zone prioritaire dans le secteur Austin-Magog
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Tableau 4.4 Zone prioritaire du secteur Austin-Magog

Zone | Avantage de Infrastructures Topographie Grande faune Petite et moyenne faune
la zone déja présentes
Dans un Le ponceau Remblai Cerf de Virginie | Couleuvre sp.
corridor #0100-0de 1,2 m Coyote Grenouille sp.
écologique de diametre ou le Orignal Hermine
passage de la Ours noir Lapin sp.
faune a été étudié. Loutre de riviére

Marmotte commune
Moufette rayée
Passereaux sp.

Porc-®pi ¢ d&éAm®
Raton laveur

Renard roux

Tortue serpentine

Sui vantd®@®cobiosuitoinnel , | 6installation ,déod&unvi aadwayW éaddan
am®nagement des ber ges du A@aurag étrd énesagée. hsaraitsaassi possiole us | 6
déam®nager |l es secéttudes vianardsladuosod deapissages inférieurs pour

la grande faune en raison de la topographie en remblai.

Etant donné que la connectivité écologique dans ce secteur est primordiale pour assurer le maintien de la

biodiversité dans le parc national du Mont-Orfor d , i | e s t copsacrepdes eff@ts, déea udtdbaynt pl us
que le parc a été agrandirécemmentgraceal 6 aj out doéuneetgmit@ramd@a m®@na gemedt dobu
viaduc serait a préconiser pour réduire la trés forte mortalité routiére relevée dans ce secteur. De plus, en

réaménageant adéquatement les ponceaux existants, il serait possible de restaurer la connectivité

écologique du secteur. Il est a noter que la zone est ressortie des analyses surtout en raison de la forte

mortalité routi ~ r e . Avec | 6i nsdamrslles aeptizanes prdsentées, éllés permestraient de

rediriger la faune vers les passages fauniques. Pour la zone 7, il serait possible de faire déplacer la faune

vers des passages qui pourraient étre aménagés plusal 6 ouest . Une zone prot ®g®e est

topographie pourrait étre intéressante pour une passerelle faunique.

5. RECOMMANDATIONS ETPL AN DOACTI ON
Cette section présente | e pl an ddéaction propos® par Corridgua appal :
| 6 embte des recommandations proposéespour sdassurer de maximiser |l es ef

mises en place.

5.1. Recommandations
En premier | ieu, | dédanalyse dd& ¢ ac tze uermatde®dngtaterque ones pr
les secte ur s d-MAgoget derBromont-Shefford bénéficieraient le plusde travaux dbéam®nag ¢
réalisés a court terme, dans le premier cas, en raison du lien essentiel pour le maintien des espéces dans
le parc national du Mont-Orford et, dans les deux cas, en raison des plus fortes pressions de développement

immobilier pesant sur ces secteurs. Les secteurs de Bolton-Ouest-Stukely-Sud et d Bastman sont tout aussi
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importants, mais les pressions actuelles pesant sur ces secteurs et la confirmationde | dut i |l i sati on p

faune des structures existantes permettent de justifier la priorité accordée aux deux autres secteurs.

Au niveau des recommandations concernant les aménagements, celles-ci ont été classées en fonction du
type de passage a mettre en place. Celles pouvant étre applicables a tous les types de projets sont

présentées ensemble.

5.1.1. Généralités pour les passages fauniques

T Prioriser | 6empl acement dndlroitnqui pamprend des mifieaxunatiredsu e un
prot ®g®s ou en®gvRsi ed ed Op°atrrte eptr apérpétuitérdeanaiatienidmmileels s ur er
naturel limitrophe au passage faunique (Ostiguy, 2006).

1 Collaborer avec les organismes de conservation locauxpour mettre en Tuvre des ¢
protection des habitats adjacent s ’gefaudiquenpdcGaieme ment a
et al., 2020).

1 Intégrer la construction des passages faunigues a la planification des travaux de réfection prévus
d e | &fiAdeOninimiser les codts (Huijser et al., 2009).

1 Planifierl e choi x doéun passage f auni gnimireeracolttes faisanti on des
état des espéces présentes dans le milieu et donc visées par le passage. La sélection du type de
passage, ses dimensions, sa forme, de méme que ses matériaux vont varier selon les espéces
ciblées. Les préférences des différentes espéces pour les différents types de passages inférieurs,
tirées de Lemieux (2018), sont résumées dans le tableau 2.1.

1 Minimiser la longueur du passage faunigue pour la moyenne et la grande faune (Denneboom et al.,

2021). En  pr ®s e necrepleim agndral, il est préférable de laisser une ouverture cléturée au
centre, afin deéannel@iisdh et€ramed, 20¥LE).et de

1 Maintenir la continuité du milieu naturel au sein du passage faunique. Pour cela, il faut idéalement
conserver le méme substrat, maintenir le couvert végétal et limiter les barrieres pouvant faire
obstacle au déplacement de la faune ou a la découverte du passage. (Herbouiller, 2009;Jaeger et
al., 2017; Kintsch et Cramer, 2011; Ostiguy, 2006) Limiter| e d®b oi sement =~ | 6entr ®e
fauniques lorsque la petite et moyenne faune est visée (Jaeger et al., 2017).

1 Ajouter des débris ligneux et des roches au sein des passages visant la grande faune. Cela servira
de cachette pour la petite faune qui utilisera davantage la structure. (Kintsch et Cramer, 2011)

1 Augmenter| 6ef f i can@nage®entd ecalisés en variant les types de passages fauniques
utiisés. Une plus grande diversit® de passages rejoindr
(Denneboom et al., 2021).

1 Minimiser la distance entre les passages fauniques lorsque cela est possible. Un territoire avec peu
déhabitats naturels peut pr ®senter un ndanntes e pl us
secteurs avec des habitats naturels et dans les zones prioritaires, la distance entre les passages
devrait sobéaccorder avec | e dRissoadttemet Adain 20GB)Jaedeeet esp c e
al., 2017) Globalement, une distance maximale entre les passages fauniques de 1 km pour la
grande faune et 500 m pour la petite et moyenne faune est recommandée dans les habitats naturels
(MAAMA, 2016). Dans les habitats plus anthropiques, une distance de 3 km pour la grande faune
et 1 km pour la petite faune est recommandée (MAAMA, 2016).

T Tenterde | i miter au maximum | dutilisati on(Valldektialci t e des
2019).
T Pl anifier |16 eastpreetti em &es paesddues podr assurter pwres et (

efficacité et leur pérennité. Les passages de plus petite dimension, comme les tunnels pour
amphibiens et reptiles et les ponceaux secs, nécessitent un entretien plus fréquent. (van der Ree
et Tonjes, 2015)
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Adapter |l es travaux dbébentretien aux besoins de | a f

| ai sser en place une partie des s®diments qui reco
passage faunique. (van der Ree et Tonjes, 2015)

Planifier |l e suiuvi de [ 6utilisation desPrgva@rus ages f ¢
suivi " long terme, car un temps dbéadaptatiésn est n
un passage faunique. Celui-c i est variabl e, mai s peut(Fodrtendre d

Clevenger, 2019; Schmidt et al., 2021).

5.1.2. Passerelles fauniques et ponts écologiques
Opter pour des passerelles courtes et larges (Office fédéral des routes, 2014). Une largeur minimale
de 50 m est recommandée (Carsignol, 2011).
Favoriser| a conception dobéune pasdersbhbki drmaunCqlua dnmifml

couloir et dirige la faune vers le passage,enp |l us déal | i er (Caosignols20ELIVINEIF f i caci f
Autoroutes, 2016)

Limiter| es pent es. Une meill eure visibilit® sur |l a sort
structure. (Clevenger et Huijser, 2011; Simpson et al., 2016)

Am®nager | a passerelle fauniqgue en int®gr asnet une Vv (
ddarbustes. Pl anter | es arbustes surtout pr s des

ouvert au centre pour favoriser le passage des ongulés. (Denneboom et al., 2021; Pell et Jones,
2015)

5.1.3. Viaducs, aménagement des berges et passages inférieurs pour la grande faune
Prioriser la construction de viaducs dans les zones prioritaires avec une topographie de type
rembl ai . Leurs grandes di mensions conviennent
particulierement chez la grande faune. (Denneboom et al., 2021) Ainsi, lorsque les conditions le
permettent,| e r empl acement dobébun ponceau par un pont est |
Considérer que plus la largeur et la hauteur du viaduc seront grandes, plus le milieu aura une
apparence naturelle et sera invitant pour une plus grande diversité d 6 e s p (Kiateck et Cramer,
2011).

Chercher,enprés ence ddédun cours dbébeau, ~ <conserver une ban
Une largeur minimale de 1 m est recommandée. (Beaulieu, 2018)
Aménagerdes passages inf®rieurs pour | a grande faune d

de structure et ou la topographie le permet.

5.1.4. Ponceaux modifiés, aménagement des berges et tuyaux secs
Coordonner le remplacement des ponceaux de drainage par des ponceaux modifiés adaptés a la
faune (Jaeger et al., 2017).
Prioriser le surdimensionnement des ponceaux. Une augmentation de la largeur et de la hauteur
du ponceau pourra attirer untiptlrues dgbreaxnedmpnloemb rpel udsdiees
confirm® | 6utilisati omdahauteprenéaneda largeurgpdr esicerhmuuietsa s 3
(Bonds et al., 2020; Cramer et Hamlin, 2019; Kintsch et Cramer, 2011).
Lorsque les dimensions du ponceau le permettent, ajouterun passage sec sur ®l ev®
ponceau, comme une tablette en porte-a-faux, d 6 u largeur minimale de 50 cm et avec un
dégagement entre 0,4 m (petite faune) et 1,5m (moyenne faune) (Jaeger et al., 2017).
Prioriser | 6utilisation du bois comme phattq@ele el pour
béton (Craveiro et al., 2019; Jaeger et al., 2017).
Garder un accées aux tablettes avec une inclinaison inférieure a 30 degrés (Gratton, 2014).
Chercher a conserver une bande terrestre suffisante sur les rives. Une largeur de plus de 50 cm
est recommandée. (Beaulieu, 2018)
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Augmenter| 6 ef ficacit® des pdfrenisgypes deepassagas fabniques. Par
exempl e, | thyay seauen cochl@mentarité a un ponceau surdimensionné assurera le
passage doéun pl us gr (Deneboom ethlr, 20210)aeges @t al.c 2017).

5.1.5. Passages supérieurs et inférieurs mixtes
Transformer en passages fauniques des passages inférieurs ou supérieurs existants, de grandes
di mensions et peu f rnBdardwajetal®2017pGstiguy) 26006)0 mme
Pr®voir une section sp®cifiqgue au pasupédegre alde | a f ¢
section a usage anthropique (van der Ree et van der Grift, 2015).
La section dédiée a la faune devrait étre végétalisée, inclure des abris pour la petite faune et
comporter des obst alod s fvanidenRee at nan der Grift, 2&15).s
Si possibl e, interdire | 6utilisation de | 6densembl e
construction, puis restreindre son utilisation aux périodes ou la faune visée est peu active (van
der Ree et van der Grift, 2015).
Limiter toutes sources de lumiére artificielle prés du passage (van der Ree et van der Grift, 2015).
Eviter de sélectionner un passage mixte lorsque la connectivité vise des espéces peu tolérantes a
| 6 h o (eridynx, coyote) (Beaulieu, 2018; Denneboom et al., 2021; Warnock-Juteau et al., 2022).

5.1.6. Tunnels pour reptiles et amphibiens

Optimiserl e passage de | 6herp®tof aune avec ce type de p:
des amphibiens sont présents et ciblés dans une zone prioritaire.

Lorsque les amphibiens sont concernés,le choi x de | 6empl acement devrait
connectivité entre des habitats utilisés pour la reproductonou | 6 hi vernati on de part

| A10 pour optimiser (Habedilléri2008;darvisétald2019t. e passage

Lorsque les reptiles sont concernés, il importe que le tunnel ait une luminosité suffisante pour

favoriser la traversée des tortues et des couleuvres (Gunson et al., 2016; Sievert et Yorks, 2015).

Prévoir un entretien régulier de ce type de passage (Hamer et al., 2015).

Consulter Gunson et al. (2016), une référence de 16 Ont ar i o qui pr ®sente une r ¢
compléte avec des recommandations appliquées selon les espéces ciblées et leurs besoins.

5.1.7. Installation de cl6tures

Clét ur er | 6 e n s eente legkilothétred 78 ét 121 et laisser des ouvertures stratégiques

aux entrées des passages fauniques et des ponceaux de drainage (Ford et Clevenger, 2019). Des

clétures ne seraient pas non plus nécessaires la ou la topographie ne permet pas le passage de la

faune (parois rocheuses, par exemple) (Rogeon et Girardet, 2011).

0 Minimalement, d®buter | es trsuvplusideSkmdepdrt@&i nst al |

ddédaut r e defauniquasesstagte Ibexiste une différence significative entre cldturer
moins de 5 km et plus 5 km de long. De plus, les cl6tures doivent étre installées de maniéere

®viter | 6e(Hdijsertetal,@01®arri r e.

0 Poursuivre | 6install at i danslad eecteutstomhimamt destauxgr and e
®l ev®g i ddba®s ani mal es dAlO ptadestfrégaencesdéteeestde e de |
collisions entre les véhicules et la faune (Spanowicz et al., 2020).

o0 Terminer |l dinstallati on de Cette fedcommaadatiorspermet! 6 e ns e m
déanticiper des constats qui ont ®t® faits sur d

le North Harbor Boulevard a été témoin de résultats insatisfaisants en raison du manque
de clbtures appuyant les passages fauniques. Le département des sciences en biologie de
l 6Uni ver sit® @admmdnder maingenant aua temrepreneurs de projets
similaires de cléturer le plus possible les autoroutes. (Elliott et Stapp, 2007)
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Sbassurer que chaque sect plusieurspassages fadiquesadaptéseal i ® ~ u
tous les taxons fauniques présents, af®vn tekd de cr ®er | 6effet inverse
augmentant les contraintes au déplacementsurlet er ri t oire doéune esp ce.
Pr®voir des sautoirs et des ®chappatoires pour per
retourner vers le milieu naturel (Lavoie et al., 2012).

Enfouir les clétures dans le sol a une profondeur minimale de 20 cm (Béga et al., 2021; Herbouiller,

20009).

I nstaller des c¢clt*tures renforc®es et dbébune hauteur
comme Indrpuissestl 6 endommager ou que de sde¥igipe poissent c o mme |
sauter par-dessus la cléture (MTQ, 2017; van der Ree et al., 2015).

Combiner des cl !t utagmndaféueexetld pette faune (Pédandret al., 2012).

Des mailles plus grosses sont présentes dans la partie supérieure de la cléture, tandis que la partie

i nf ®r i eur e e s e baoiere wéférablam®re opadgdeu De petites perforations peuvent

°tre int®gr®es ~ |l a barri re opaque, mais il est pr
faune. En effet, en r®dui sant | 0 aéloigeeplosrapidement. de | a
(Béga et al., 2021)

Coordonner |l dinstallation de c| fauniquesqvaradercReeet a con st
al, 2015).Cette coordination permet de minimiser | &6i mpa

faune en optimisant les travaux qui sont réalisés dans une méme période de temps.

D®gager un certain p®rim tre autour des tohduit ures p
pourrait étre utilisée par la petite et moyenne faune pour traverser la cléture. Des bris pourraient

également étre plus fréquents si la végétation se trouve trop prés des clétures. (Béga et al., 2021,

van der Ree et al., 2015)

I nspecter 7T ®gul i r e me nlitest Avantageux®&g cobrtiofinercessnspectiohs ur e s .
avant | a p®riode de mivanrderReéeetral., 8065 sp ces ci bl es.
Consulter la fiche technique«Les c¢cl *tures m®talliques dda&indel usi on
suivre |l es recommandations sur | es ch@MTQ200®. mat ®r i a

52. Pl an dbaction

Ce plan doéaction permet doof f raifri nundélaenusechvtétécaegique mal e et
e

de | a z o reeréddiré l@staccidients routiers sur ¢ t r on -10. Hsedeatuhe@Am®r at i on ddune
s®ri e d@uw bécessiterontfpsur leur atteinte | 6 i nt er vent i aaeurddy miielu etsdese u r s
gouvernements ;
Dans un horizon déun " cing ans
9  Obtenir un engagement clair du Ministére des Transports du Québec de sonintentiond e s 6i mpl i quer
et de travailler activement a la restauration de la connectivité écologiqueau ni veau de | 6aut
10 entre les kilomeétres 74 et 121.
1 Mettre en place un partenariat entre les ministeres, les instances municipales, les organismes de
conservation et les autres partenaires locaux afin de planifier une vision commune du territoire et
une sélection des structures a mettre en place, ainsi que leur emplacement;
1 Etudier les options mises a la disposition des différents partenaires pour limiter le développement
Il e I ong de tabsdes seoteursvizéee t1 0ai nsi pr®server | 6int®grit
T Am®nager un premier passage pour | a;grande faune da
1 Planifier le rféaménagement a long terme de toutes les structuresd e | a z o0 nea matténtReh u d e
T u v leerecommandations ®mi s es af i facahdeativité écolagigue;e
1 Mettre en place un plan de suivie t d 6 e @& tomgdernmie @leces nouvelles structures avec les

partenaires.
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Dans un horizon de cing a dix ans :

1 Aménager un passage pour la grande faune dans un second secteur;

1T Sdbassur er tewsectedrsaaient ayumains un passage faunique pour la petite et moyenne
faune;

T D®buter | 6installation de cl *tur es ntdufisants, btgelohon | ° o
les recommandations émises, soit sur des distances de plus de 5 km;

1 Effectuer un suivi a long terme de ces nouvelles structures.

Dans un horizon de dix a vingt ans :

1 Aménager un passage faunique pour la grande faune dans les secteurs encore dépourvus;
1 S0 as s uauamoinsqum @assage faunique pour la petite et la moyenne faune est présent dans

chacune des zones prioritaires et étudier les possibilités de fare I6i nst al l ati on de s
complémentaires;
9 Cléturer les secteurs q u i ne |l e sont pas encore afin de maxi mis

des passages fauniques.

Au final, il est donc propos® de viser |l dinstauration
structures pour la petite et la moyenne faune, ce qui respecterait les critéres minimums recommandeés en

matiére de distance entre les différents passagesauseindiune zone wuti |l i(BMABWMARHS). | 6 homm
(I est tr s dif f igblhalxede ak @projet £niraisernr de la grandecvarighilité au niveau du

terrain, des types de structures, des matériaux utilisés, etc. Des plans et des estimations de codts pour la

construction de passages fauniques supérieurs et inférieurs sont toutefoisd onn ®s en exeehl e =~ | 6
Le Tableau 5.1 présente également une estimation des colts de construction par type de passage faunique,

déterminés a partir de la littérature et de communications personnelles. En général, ces colts excluent les

frais liés a la conception (T. Kinley, communication personnelle, 23 novembre 2021).
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Tableau 5.1 Estimés des codts par type de passage faunique

largeur et 100 m de long

Structure Etape de Dimension Emplacement | Caractéristiques | Estimé des Source
réalisation particuliéres colts ($ CAN)*
Passerelle En conception en | Autoroute a 2 voies, Colorado, Forme de sablier | 9 654 000 $ Summit County
faunique 2020 possibilité de 3 avec zones Etats-Unis Safe
tampons Passages,
Largeur centrale de 26 m, 2020
ouverture pour la route de
24,4 m
Pente de 3:1
Construit en 2011 | Autoroute a 4 voies Parc national 2 arches 6 500 000 $ T. Kinley,
de Banff, i communication
Largeur de 60 m Alberta Egg?%%% personnelle, 23
Pente 3 :1 novembre
2021
Construit en 2017 | Autoroute a 6 voies Parc national Une arche 6 500 000 $ T. Kinley,
de Yoho, i communication
Largeur de 60 m Colombie- En 2021 : personnelle, 23
Pente 3:1 Britannique 7 155 000% novembre
2021
Pont En conception en | Autoroute a 10 voies Californie, Inclus aussi la 110 000 000 $ Weber, 2019
écologique 2019 Laraeur de 61 m Etats-Unis traversée au-
9 dessus do
route secondaire
Viaduc En conception en | Autoroute a 2 voies Colorado, Pont enterré 3231000 % Summit County
2020 4.6 m de hauteur, 25.9 m de Etats-Unis Safe Passage,
2020
largeur et 13,7 m de
longueur
Construit en 1999 | Deux ponts avec 2 voies Australie Non disponible 2750000 $ Abson, 2004
chacun
En 2021 :
12 m de hauteur, 70 m de 4226 254 $
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Structure Etape de Dimension Emplacement | Caractéristiques | Estimé des Source
réalisation particuliéres colts ($ CAN)*
Passage En conception en | Autoroute a 2 voies Colorado, Arche enterrée 4431000 % Summit County
inférieur pour 2020 Etats-Unis Safe Passage,
4 m de hauteur,
la grande 2020
f 13,4 m de largeur et 13,7 m
aune
de longueur
Construit a partir | Autoroute a 2 voies Parc national Ponceau de 900 000 $ T. Kinley,
de 2013 de Kootenay, forme elliptique i communication
? m gg lr;?u;euurr et Colombie- en acier ondulé En 2021 personnelle, 23
9 Britannique 1056 000 $ novembre
2021
Ponceaux Remplacements Exemple : Remplacer un Maine, Etats- Ponceau Différence de R. Bostwick,
modifiés et constructions ponceau de 0,9 m de Unis surdimensionné prix entre un communication
de ponceaux diametre par un ponceau de ponceau de taille | personnelle, 19
surdimensionnés | 1,2 m non novembre
depuis les surdimensionnée | 2021
derniéres années et un ponceau de
taille supérieure.
Construit en 2014 | Autoroute a 4 voies Ontario I nstal |l at|Plusde 700000 | Gunsonetal,
2% (3.3 Mx2,8m x24m) nouveau ponceau $ 2016
avec séparation médiane de rectangulaire en En 2021 :
153 m P béton, grandes :
' dimensions 809 000 $
Aménagement | Construit a partir Route a 4 voies Laurentides, Aménagement de | Peu couteux Bédard et al.,
des berges de 2006 Berage déune | a Québec sentiers en 2012
déun col de 0 S?n empierrement
déeau ' avec surface
plane
Tuyaux secs Construit & partir Route a 4 voies Laurentides, Lor sqgubi n|Peucouteux Bédard et al.,
de 2006 Québec méme moment 2012

Ouverture de 0,6 20,9 m

qubun
principal
Tuyau de béton
armé

pon
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de 55 m

Structure Etape de Dimension Emplacement | Caractéristiques | Estimé des Source
réalisation particuliéres colts ($ CAN)*

Tunnels pour Construit en 2014 | Route a 2 voies Ontario Ponceau terrestre | 24 000 $ Gunson et al.,

reptiles et avec ouverture i 2016

amphibiens 0,50 m x 0,48 m x 16,2 m sur le dessus gn 2021 : 27 759

Passage En conception en | Route a 4 voies Val dé Oil Réaménagement | 1027 300 $ Sciences-Po

fnuiggeur 2014 Largeur de 16 m, dont 13 m France guoél:ienur e)F()is&:afltS En 2021 - Lille, 2014

dédiés a la faune et longueur P 1188200$%

* Conversion vers $CAN effectuée en décembre 2021 & partir du site web de la Banque du Canada (s. d.)
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A la lecture de ce tableau, on peut constater que les prix varient grandement selon les caractéristiques de

la structure. | | est toutefoi snredBA0®$ e 10d0000B0tSilmerconstunuct i on
passage permettant la circulation de la grande faune et entre 500000 $et 1 00000$1 a constunucti on
passage pour la petite et la moyenne faune. 1| | f aut aj out er 7 dtucestouaullodgidesst al | at |
47kmdecesegment de doitkesicolsrsanuestimés a 1 000 000 $ par kilométre. A noter que

les deux c6tés d e | 6 a userant aocldturer. En estimant grossiérement les distances a cléturer, sans

prendre en compte | a topogr ap bntasalde 94 000DGOS serareeceShir®ment s d
pour ce volet. Afindd a t t deis abgkatifs fixés, il serait judicieux de prévoir un budget entre 110 000 000 $

et 1410000008 pour |l a r®alisati on.lldstesderie desseuligher que plugieuns deo | e t

ces structures serviront également a répondre aux objectifs de base des structures existantes, soit le libre

passage (deirculafiom des yéhicules ou des transports alternatifs, etc. De plus, si les travaux sont

couplés avec le réaménagement de structures existantes et la réfection pl ani fi ®e dbéautres s

vieillissantes, des économies substantielles pourraient étre réalisées.

CONCLUSION

Dans un contexte de changements climatiques, il est primordi al pacedespoutesndr e en
sur le déplacement des populations fauniques et de mettreeni uvrdes mesures de mitigat
fragmente un des | iens critiqgues de | 6®c tesMogtaignes des Ap
Vertes, gui s 0 ® Yeemouak aunnmont @niord,sau Quékebal La migration des espéces vers le

nord est donc déja débutée. Il faut agir maintenant pour la protection de la biodiversité et la sécurité des

usagers de la route.

Depuis 2010, Corridor appalachien et ses partenaires ont étudié le réseau écologique entourant | 404
Il uti |l i sat i das stpciures déja existantes, & précision terrain des corridors écologiques a
| 6 ®t ulaneortadité routiere. Le portrait de la situation est donc assez complet et il est maintenant clair
que des mesures doivent étre misesen pl ace pour assurer | aAle@pratégert ® des

la biodiversité.

Une recherche exhaustive a permis de présenter les différents types de passages fauniques. Les avantages
et inconvénients de chaque type ont été rapportés et une recherche sur les aménagements
complémentaires a été réalisée. La méthodologie utilisée a permis de déterminer sept zones ou il serait le
plus pertinent de cibler des aménagements pour favoriser la connectivité. En considérant ces résultats, des
di scussions doivent °tre entam®es afin de trapme | | er de
en compte des recommandations proposées par Corridor appalachien est essentielle lors de la planification
des travaux f ut ur s |AR0. LUe sectgur d eBrorhodt-Shefford et le secteur Austin-Magog sont
consi d®r ®s comme ®tant | es priorit®s en raison des pl u:
de | 6aultagpremityd édape de ce plan dbéaction,eguil sd0®bafer matri d
engagement du Ministere des Transports du Québec a agir. Un budget entre 110 000000 $ et
141000000 est ° pr®voir afin do6arr i vBnsuite, unpatenpriatcdévear | es o
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étre mis en place entre les ministeres, les instances gouvernementales, les organismes de conservation et

les autres partenaires locaux, afin de planifierune vi si on ¢ ommu n enéndger uh memiei t oi r e,
passage pour la grande faunedans | 6une des sept zones, de toptésdes i f i er |
structures quiendmireenmtnt | &&°nt rceompte | es lesefavorisemaan dat i on s
connectivité)et de mettre en pl ace un emndratienalongseome decesinduvedpsi e et un

structures.

Il faut donc se pencher dés maintenant sur la question et rassembler les acteurs nécessaires a la réalisation

de ce grand plan.
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ANNEXE 1 - EXEMPLES DE PLANS ET ESTIMES DES COUTS

76



Exemple 11 Passages fauniques I-70 East Vail Pass : Etude de faisabilité
Dans | 6®t at du o one aéullede faisabiliké est enaduis pour développer des passages
fauniques traversant | 6 a ut o0 ¢Figtre 6). IDes études préliminaires avaient eu lieu, permettant de

soulever, entre autres, la fragmentation du territoire du lynx du Canadaetduwa pi ti dans | e secteu
Dans cette étude, trois types de passages sont présentés, soit deux passages inférieurs et un passage
supérieur.
e
Existing Bridge|////
or Underpass
Figure 6 : Localisation des passages fauniques proposés
Passages inférieurs
Les passages inférieurs ont été congus pour assurer la circulation de véhicules dans deux voies, tout en
gardant wune | argeur suffisante pour permettre | 6ajout
(Figure 7).
45'-0" Qut-to-Out

‘I_BH 8I_OII | 12I_OII 12'—3” ‘OI_OII 1I_6II

1 , , 1

Bridge Shoulder Lane Lane Shoulder Bridge

Rail Rail

Figure 7: Configuration routiére au-dessus des passages inférieurs (© Summit County Safe
Passage, 2020)
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Pont enterré

Le premier passage inférieur, un pont enterr® , correspond " |l a construction d¢
recouvert de terre (Figure 8 etFigure9) . Cel a per met dbéisoler |l a structure ¢
géle plus rapidement que le reste de la route. Bien que la hauteur de ce passage soit réduite par rapport a

un pont traditionnel, elle demeure adéquate pour la grande faune visée dans cette étude, comme le wapiti.

Figure 9 : Passage inférieur - Pont enterré (© Summit County Safe Passage, 2020)

Arche enterrée
Le deuxieme passage inférieur, une arche enterrée, estconstruit” par tir ddédune arche pr ®f a
(Figure 10). La hauteur de ce passage est inférieure & celle du pont enterré, mais demeure adéquate pour

les espécesviséesd ans | Bigutedld.e (

78



Figure 10 : Passage inférieur i Arche enterrée (© Summit County Safe Passage, 2020)

4’ of fill

Figure 11 : Passage inférieur - Arche enterrée (© Summit County Safe Passage, 2020)

Passage supérieur

Le passage supérieur a été congu pour passer au-dessus de trois voies de circulation, méme si seulement
deux voies devraient étre en fonction suite & la construction du passage. Des accotements et une zone
tampon ou la neige pourra étre entreposée ont été prévus des deux cotés des voies de circulation (Figure
12).

B0-Q"

151—gn 4o, 121-gn . 121-gn ‘ 12-gn ‘ Lo'—gn . 15-gn
Buffer Fhldr Lane ‘ Lane Lane Shoulder Buffer

Figure 12 : Configuration routiére en dessous du passage supérieur (Source : Summit County Safe
Passage, 2020)

Le passage supérieur retenu est en forme de sablier (Figure 13 et Figure 14). Des poutres et un tablier de

pont en béton seront utilisés pour former les courbes de la structure. La forme de cette structure est
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innovatrice et des études seront menées pour documenter son utilisation en comparaison a des passages

supérieurs de forme plus traditionnelle. Il faut donc noter que le centre du passage est plus étroit, mais la

|l argeur " | 6approche demeure | a m°me que pour un passa
réggul i " re, offrant une meilleure visibilit® ~ la faune.

hauteur de 4 pieds est prévu sur le passage supérieur. Au-dessus de ce mur, une cléture perméable de

4 pieds permettant la circulation des rafales de neiges est également prévue.

s ~1].‘ - s o PN L o T T
Figure 13 : Passage supérieur en forme de sablier (© Summit County Safe Passage, 2020)
— - A‘} S = :':‘ & LT A %

Figure 14 : Passage supérieur en forme de sablier (© Summit County Safe Passage, 2020)

Estimation des codts
Lébestimation des co%ts de ces passagecsestaésumdecdansi@i nst al |

tableau suivant :
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Tableau 0.1 : Estimé des co(ts (inspiré de : Summit County Safe Passage, 2020)

Structure

Colts de construction

Colts de conception

Colts totaux

($ CAN)* et doéadmi ni ($CAN)*
(20 %) ($ CAN)*
Pont enterré 3231000 646 000 3877 000
Arche enterrée 4 431 000 886 000 5317 000
Passage supérieur 9 654 000 1931 000 11 585 000
en forme de sablier
Clotures 5108 000 1022 000 6 130 000

* Conversion vers $CAN effectuée en décembre 2021 a partir du site web de la Banque du Canada, (s. d.)
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Exemple 27 Parc national de Banff, Yoho et Kootenay

En Alberta et en Colombie-Britannique (Canada), on retrouve plusieurs passages fauniques dans les parcs

nati onaux, dont <certains sont en place depuis plusieur
passages fauniques i nf ®ri eur s lugdgrande cqn@ntratierude passagesl 6 on  r et

fauniques. (Agence Parcs Canada, 2019)

Passages supérieurs dans le parc National de Banff

La construction de |l a majorit® des passages | dauBanbiutt
transcanadienne qui sbdest d®r oul @devengeretdéblosdj2012;FFard phases
et Clevenger, 2019). En 2011, deux passages fauniques supérieurs furent construits au 49¢ km et 54¢ km

de | dudeu Transcanadienne, permettant la traversée de 4 voies sous 2 arches (T. Kinley,
communication personnel |l e, 23 novembre 2021)msobtes pl an
présentés ici :

o Wawart  conosevany
pour
I ' I Park Canada L'Agence Parcs
Agency Canada
Western and Ouest et Nord
Northern Region Région

TRANS-CANADA HIGHWAY TWINNING
WILDLIFE OVERPASS STRUCTURES
km 49.07 AND km 54.00

Trans-Canada Highway,
Banff National Park, Alberta

PROJECT No. 200857 MARCH 2011

L ‘As-Bullt Drawings March, 2011 J
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49.07 — DRAINAGE FLAN & PROFILE VIEW

STRUCTURE km 49.07 — SECTIONS

TRANSITION km 49.07 — SIGNING AND PAVEMENT MARKINGS

STRUCTURE km 54.00 — DRAINAGE PLAN & PROFILE VIEW AND

TYRICAL CULVERT DETAILS

STRUCTURE km 54.00 — SECTIONS

WILDLIFE OVERPASS STRUCTURES — SECTION

STD. BARRIER AND FLARE DETAIL — TYPICAL ROAD CROSS SECTIONS

km 48.07 W.B.L. DETOUR FLAN & PROFILE VIEW

DETOUR DIVERSION km 49,07 — TEMPORARY SIGNING AND PAVEMENT MARKINGS
09,1084743,01 ELEVATION & SECTION — FOR TWIN &1H BRIDGE—PLATE
08,1084743,02 CRITICAL BACKFILL SPECIFICATIONS

& INSTALLATION PROCEDURES — FOR TWIN 61H ERIDGE—PLATE
09,1084743,03 W — FOR WILDLIFE QVERPASS STRUCTURE TWIN 61H BRIDGE—PLATE

09,1084743,04 LOLIFE OVERFPA TURE TWIN 81H BRIDGE—PLATE

09,1084743,05 s — ILDLIFE OVERPASS STRUCTURE TWIN B1H ERIDGE—PLATE e

09,1084743,08 END VIEWS — FOR WILDLIFE OVERPASS STRUCTURE TWIN 61H LATE [l Fors Comedo  Uagence Poros

09,1084743,07 UNBALANCED CHANNEL & ANCHOR O oo Soem o
BOLT LAYOUT DETAILS — FOR B81H BRIDGE—PLATE Northéen Region Riion

09.1084743,08 — FOR 61H BRIDGE. ATE

09,1084743,09 — FOR 61H BRIDGE LATE
-
Stewart
SHEET SF— FOUNDATION PLAN & SECTION Weir
COHOS EVAMY
SHEET ¢10 JBSURFACE DRAINAGE AND integretedrains
WATERPROOFING SYSTEM — PLANS
SHEET C11 SUBSURFACE DRAINAGE AND T o
WATERPROGFING SYSTEM — SECTIONS & DETAILS .
No. REINFORCED EARTH RETAINING W, — PLAN AND NOTES (s e o e
No. REINFORCED EARTH RETAINING — PLAI
Ne. REINFORCED EARTH RETAINING — PLAN AND NOTES WILDLIFE OVERPASS STRUCTURES
No. REINFORCED EARTH RETAINING — PLAN km 49.07 and km 54.00
Nao. REINFORCED EARTH RETAINING — ELEVATION
3 No REINFORCED EARTH RETAINING — ELEVATION SANFF NATIONAL PARK, ALSERTA
OWG No. REINFORCED EARTH RETAINING WALL — TYPICAL DETAILS hintd
DWG No. REINFORCED EARTH RETAINING WALL — DETAILS
WoEX
SHEET L1 LAYOUT & GRADING FLAN — FOR km 49.07 = e
SHEET L2 LAYOUT & GRADING FLAN — FOR km 54.0 L_::;‘ |
SHEET L3 LANTING PLAN — FOR km 49.07 | i
SHEET L4 LANTING PLAN — FOR km 54.0
SHEET LS LOLIFE FENCE DETAILS
SHEET L& WILDLIFE FENCE DETAILS
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