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Qu’est-ce que « l'efficacité » ?

Exemples de notre recherche
= Passages fauniques le long de la route 175
= Structures existantes le long de I'autoroute 10

Méthodes communes

10 lignes directrices pour évaluer l'efficacité des
passages fauniques

Résultats d’'une nouvelle étude globale
Conclusions
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Les structures de franchissement sont des corridors de déplacement qui relient

les habitats séparés par la route et le traffic. Quelle est leur efficacité ? 2

Qu’est-ce que « I'efficacité » ?

Le passage faunique a-t-il permis Pas de perte nette
d'éviter une diminution attendue
des déplacements a travers la route
en raison d'une nouvelle barriére ou  pag de déplacement
d'une barriere plus importante ?

Une certaine perte

Le passage faunique a-t-il permis Entiérement rétabli
Rétablit de rétablir les déplacements a
les travers la route dans les conditions
déplacements ? qui prévalaient avant la Pas de déplacement
construction ?

Partiellement rétabli

Le passage faunique a-t-il Amélioré
amélioré les déplacements a
travers la route par rapport a
I'absence d’action ? Pas de déplacement

Améliore
les
déplacements ?

Pas amélioré

Permet Le passage faunique a-t-il Déplacement permis S:’ar}fs
les permis le déplacement a X (ezgc&j
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Passages fauniques
le long de la route 175
entre Québec et
Saguenay
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4 types de passages pour
les mammiféres de petite et de moyenne taille
SPE
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Figure 2. Quatre types de passages fauniques congus pour les mammiferes de petite et de moyenne taille le long de la route 175:
(a) ponceau sec (PS) ou tuyau circulaire (n = 6); (b) ponceau avec tablette de bois installée en porte-a-faux (PTBois) (n =
(c) ponceau avec pied sec de type tablette de béton (PTBét) (n = 7); (d) ponceau avec banquette de béton (PBBét) (n =

Projet de recherche 2012-2017 : 3 étudiantes de maitrise et 1 associé de recherche
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Caméras dans les passages
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cléture) pour toutes les
especes de mammiféres
confondues.

Nombre d'animaux tués et observés sur la route
pour toutes les espéces de mammiféres
o

100 200 300
Nombre de franchissements complets observés

Relation entre la mortalité routiére animale documentée au sein des trongons
clturés de la route 175 (100 m) et a proximité des extrémités de clétures (200 m
de part et d'autre) et |'utilisation des structures de passage faunique dans ces

trongons (a I'exception du porc-épic d’Amérique)

Jaeger et coll. (2019), Le naturaliste canadien
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ClUtures et passages fauniques pour les petits
et moyens mammifSres le long de la route 175
au QuQbec: quelle est leur efCcacitQ?

Jochen A.G. Jaeger, Ariel G. Spanowicz, Jeff Bowman et Anthony P. Clevenger
RQsumQ

AuQuob petit

de larouted

LetFeacitdde 18 structures et

L

ont

les

d sec de type oton. Iy a

aux extromitos

non clsturds. La

e Otait moindre dans les

trontons de
quen gonral les tallos

i peu ou

impact des

routes sur la faune, ainsi que de futurs programmes de suivi et de recherche.

Mots ci _s: collisions véhicules-faune, &cologie routi*re, e Fcacit des mesures datténuation, mesures datténuation le

long des routes, mortalité routi‘re

Abstract

Some of the frst

mammals

the hig 175. T

18 pasages and short ences o eithr side f the
d roadill 201

el

the associated fence ends) where wildlife passages were more frequently used. While the passages were successful in general,

the mitigation of the impact of and

Keywords: mitigation efectiveness, road ecology,

d research.

Mise en contexte et objectifs
mesure que la biodiversitn diminue 1 1 nchelle

trate mortality,

Jochen Jaeger est professeur agrigR au DRpartement de
Rographi

mondiale (Tittensor et collab., 2014), le

routes se poursuit I travers le monde, ce que Laurance et

collab. (2017) appellent un Xtsunami d infrastructures . Par

consnquent, les biologistes de Ia faune, les ingnnieurs en ganie

civil, le grand public de
lus en pl

paysage, | Reologie
foutiTre et | Rtalement urbain

jochen jaeger@concordia.ca
Ariel spanowicz est assistante de recherche dans le laboratoire
du Dr Jaeger au DRpartement de gRographie, urbanisme et

dela

de | Universiti Concordia. Elle a compIRIR son

circulation routigre sur les Des mesures

d attanuation efYcaces de | impact des routes sur la faune sont
indispensables, tant pour enrayer le iclin de la biodiversitn, qui
fait partie des objectifs d Aichi

fRdRrale de Zurich (EPFZ) P | automne 2018,
ariel.spanowicz@gmail com

ntablis par Ia Convention sur Ia diversitn biologique (Tittensor
et collab, 2014) ue pour assurer le maintien | long terme des
services ncosystamiques essentiels. Les routes et l tra¥c routier
ont de graves effets (dont la mortalitn routiqre animale) sur de
nombreuses populations fauniques; ls constituent des obstacles
au dnplacement des animaux et rmduisent la quantitn et la
qualitnd habitats disponibles (Jaeger et collab., 2005)

Ces effets peuvent avoir de graves

et des Forsts de | Ontario et professeur adjoint P | Universit?

Trent, P Peterborough. Ses recherches portent sur | Reologie

des populations fauniques et | Reologie P | Rehelle du paysage.
Jeff Bowman@ontario.ca

Anthony P. Clevenger est chercheur au Western Transportation

Montana).laRta

sur la faune terrestre et | efFcacitR des mesures d attRnuation

sur les processus ncologiques et les populations fauniques

apclevenger@gmail.com




Territoire d'action de Corridor
appalachien

Bl Ave protégée (tenure privée)
Are protégée (lenure publique)
Etendue d'eau

O Noyau de conservation

Reute locale
Cours Teau

| Structures existantes
le long de la A10

AN
> (Estrie &

‘f 8l Montéregie Est)
Kim_ i

en collaboration
avec Corridor

appalachien

Daguet et Leliévre
(2019),
Corridor

ETATSEUNIS ((VE R IMONT ] appalachien

i
Figure 1. Noyaux de conservation, aires protbgbes et fragmentation du territoire ~ | btude par | autoroute 10 (kilometres 68 ~ 143).

Les structures existantes fonctionnent-elles

bien pour les mammiféres ?

From bottom to top: Sites 8(culvert), 5 (road underpass), and 6 (culvert)

Site 4 (train underpass)
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Mémoire de maitrise de
Benjamin Brunen (mai 2019)

pour répondre a la question :

Quels sont les attributs pertinents
pour que les ponceaux servent de
structures de franchissement routier
efficaces pour les mammiféres ?

Mémoire de maitrise de
Benjamin Brunen

(1) Seuls les ratons laveurs et
les visons d'Amérique ont été
observés traversant
complétement les structures
régulierement, alors que le
nombre de traversées
complétes était faible pour
toutes les autres especes.

(2) Les niveaux d'eau élevés
et l'utilisation de polyéthylene
comme matériau de
construction ont été les
facteurs les plus dissuasifs.

Brunen et coll. (2020)

Journal of Environmental Management 268 (2020) 110423
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Wildlife passages

1. Introduction

Slobal road
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ABSTRACT

Roads increase wildlife mortality and present a movement barrier for many species. While wildlife passages have
been advocated as a solution to many of the problems associated with roads, they are expensive and many roads
still have none. However, roads usually have a series of drainage culverts designed to allow water to cross un-
derneath the road, which might also be used by some mammals. This study aims to (1) determine what variables
influence the number of successful passages of drainage culverts by mammals, and to (2) parse the effects that
these variables have on the entry into and subsequent full passage of drainage culverts by individual mammals,
using cameras and animal track stations along a 20 km stretch of autoroute 10 in Southern Quebec (Canada).
Overall, 20 species were observed outside of the drainage culverts, but only about half of them were detected
making full crossings. While various species were often seen outside, only animals highly tolerant to water,
including raccoons (Proeyon lotor) and American mink (Neovison vison), were observed fully crossing the struc-
tures with regularity, whereas the number of full crossings was small (<8) for all other species. High-water levels
and use of polyethylene as a construction material were the strongest deterrents for both the number of suc-
cessful passages and the probability of entry into the culverts. While several variables (e.g., water level, structure
‘material, moon luminosity, distance to forest) influenced culvert entry, none had an influence on a mammal's
probability of complete passage once it had entered. The results imply that ordinary drainage culverts are un-
suitable as substitutes for designated wildlife passages for mammals. We recommend the installation of desig-
nated wildlife passages and fences, and that in places where wildlife passages are not feasible, dry ledges be
installed in existing drainage culverts to better allow small and medium-sized mammals to safely cross under
roads while avoiding the water inside of the culverts. To our knowledge, this study is the first to successfully
combine trail cameras inside of drainage culverts with track-box data in the adjacent habitat

wildlife movement (Grilo et al., 2015). Large mammals with extensive
‘home ranges are affected ily (Ng et al., 2004). Thi
increa; bv___movement canlead to changes in genetic flow within




Méthodes courantes utilisées pour surveiller
I’efficacité des passages fauniques

Surveillance a I'aide de caméras sensibles au
mouvement

Caméras vidéo

Photo: Université Concordia

Traceurs de pistes
PIStage de |a nelge Photo: Tany.cwevenge}g
Le piégeage, le marquage et la recapture/revue

Dispositifs de collecte de poils avec méthodes ADN

Colliers GPS (sur les animaux) AR T
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10 lignes directrices

Chapter 16
van der Girift et coll. (2015):

GUIDELINES FOR Guidelines for evaluating
the effectiveness of road
EVALUATING THE

mitigation measures.

EFFECTIVENESS OF ROAD In: Handbook of Road
MITIGATION MEASURES Ecology. Chapter 16.

3 2
Edgar A. van der Grift!, Rodney van der Ree? and
Jochen A. G. Jaeger®
!Alterra, Wageningen UR, Environmental Science Group, Wageningen, Netherlands
’Australian Research Centre for Urban Ecology, Royal Botanic Gardens Melbourne, and
School of BioSciences, The University of Melbourne, Melbourne, Victoria, Australia

*Department of Geography, Planning and Environment, Concordia University Montreal,
Montréal, Québec, Canada

SUMMARY

Wildlife crossing s sses and overpasses - have been constructed around the world and are
used by many species of wildlife to safely cross roads and other linear infrastructures. However, there is still
much to learn about their at contributing to the preservation of biodiversity. How many and
what kinds of structures do we need to reach the goals of mitigation? Without clear insights into the effec-
tiveness of wildlife crossing structures, we run the risk of losing wildlife populations (or even species) and
wasting money. The evaluation of the effectiveness of mitigation requires a good experimental design and
should be incorporated into road planning.

16.1 Identify and describe the target species and goals of mitigation.

16.2 Monitor target species that are likely to demonstrate statistically significant effects with compara-
tively little sampling effort in space and/or time.

16.3 Sclect parameters of interest that are most closely related to the outcome of real concern.

16.4 Adopt a study design that allows for rigorous conclusions.




10 lignes directrices

1. Identifier et décrire les espéces cibles et les objectifs de I’atténuation.

2. Surveiller les espeéces cibles susceptibles d'avoir des effets statistiquement
significatifs avec un effort d'échantillonnage relativement faible dans I'espace et/ou dans
le temps.

3. Sélectionner les parametres d'intérét qui sont le plus étroitement liés au résultat
réellement préoccupant.

4. Adopter un modele d'étude qui permette de tirer des conclusions rigoureuses.

5. Utiliser des simulations de modéles pour déterminer le meilleur plan
d'échantillonnage.

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

7. Choisir les sites de contréle en fonction des objectifs de I'atténuation.

8. Mesurer les variables explicatives qui fournissent les meilleures estimations possibles
de l'efficacité de I'atténuation.

9. Utiliser des méthodes d'enquéte permettant de surveiller simultanément plusieurs
espéeces.

10. Veiller a ce que I'évaluation des mesures d'atténuation dispose de ressources
suffisantes, soit intégrée dans la planification et la construction des routes et soit
coordonnée au-dela des frontiéres.

10 lignes directrices

Evaluation de I'efficacité des mesures d'atténuation des effets routiers

van der Girift et coll. (2013):

Evaluating the

ORIGINAL PAPER effectiveness of road
mitigation measures.

Evaluating the effectiveness of road mitigation measures Biodiversity and

Conservation 22: 425-448.

. |

—

Biodivers Conserv (2013) 22:425-448
DOI 10.1007/510531-012-0421-0
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Abstract The last 20 years have seen a dramatic increase in efforts to mitigate the
negative effects of roads and traffic on wildlife, including fencing to prevent wildlife-
vehicle collisions and wildlife crossing structures to facilitate landscape connectivity.
‘While not necessarily explicitly articulated, the fundamental drivers behind road mitigation
are human safety, animal welfare, and/or wildlife conservation. Concomitant with the
increased effort to mitigate has been a focus on evaluating road mitigation. So far, research
has mainly focussed on assessing the use of wildlife crossing structures, demonstrating that
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Nouvelle étude (recherche documentaire) :

Quelles sont les preuves que les passages fauniques atténuent

I'effet de barriere sur les déplacements de la faune ?

Received: 9 August 2022 | Accepted: 21 December 2023

DOI: 10.1111/1365-2664.14582

-
Journal of Applied v
ceview o i iy B

Do wildlife crossing structures mitigate the barrier effect of
roads on animal movement? A global assessment

Kylie Soanes'® | Trina Rytwinski?® | Lenore Fahrig®® | Marcel P. Huijser*® |
Jochen A. G. Jaeger5 | Fernanda Z. Teixeira® | Rodney van der Ree’ |
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Journal of Applied Ecology, 2024

Etapes de la classification du type d’évaluation Qu'est-ce que I'étude peut nous dire sur I'effet des mesures

Présence

d’un repére ? repére ? I"atténuation ?

d'atténuation sur les déplacements de la faune a travers les routes ?
Type de Moment de

Type d’évaluation Question Résultats

=

Le passage faunique a-t-il permis Pas de perte nette
d'éviter une diminution attendue

des déplacements & travers la route  UNe certaine perte
en raison dune nouvelle barmidre 0 pas de déplacement
dune barriére plus importants ?

Simultanément
de la route

Le passage faunique a-t-il permis Entiéroment rétabli
de rétablir les déplacements &
travers la route dans les conditions
qui avant la Pas de déplacement
construction ?

Pas de route ou pas
d'élargissement

PartieBlement rétabli

Adaptation
existante

Le passage faunique a-t-4 Amélioré
amélioré les déplacements 3
travers la route par rapport &
I'absence d'action 7 Pas de déplacement

Pas amélioré

Route non
atténuée

Lo passage faunique a-til Déplacement permis

[ Pas de repere H Un point de référence est present. }—

permis e déplacement &

déplacements ? travers la route ? Pas de déplacement

Soanes et coll. (2024)

12



Quelles sont les preuves que les passages fauniques ont atténué I'effet de barriére
sur les déplacements de la faune ? (n = 313 études)

Nous avons catégorisé le type d'évaluation de chaque étude : Le passage faunique a-t-il...

} | |

...rétabli les ...amélioré les ...permis les
déplacements ? déplacements ? déplacements ?

n=2 n=24 n=268

Nous avons extrait les résultats pour 10 groups d’espéces, ce qui donne 799 ensembles de données.

Quelle est I'ampleur des changements observés dans les déplacements ?
(n = 35 études)

Etudes ayant fourni une évaluation quantitative

| } }

...empéché le déclin ...rétabli les ...amélioré les Aucune donnée sur
des déplacements ? déplacements ? déplacements ? les changements

n=15 n=2 n=18

| |

Extraction des résultats quantitatifs pour les especes individuelles et les
types de structures disponibles, ce qui donne 79 ensembles de données.

Résultats de la recherche documentaire : nombre d’études trouvées Soanes et coll. (2024)

Groupes _ Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Permet les dépl.
d’espéces - =
Entiérement Partiellement  Pas de Amélioré Pas Pas de Déplacement  Pas de
rétabli rétabli déplacement amélioré é permis é

Invertébrés

It T 0 2 1 - . > 2 1 0 1 0
Amphibiens 2 0 o 55 2

&
Reptiles

s@’ pri 1 0 0 67 0
Oiseaux

& O 1 1 0 s3 0
Petits

G@e mammitsres 1 2 1 . - - 8 2 2 162 0
(178)
Carnivores

ML (noyensgrands) 2 2 0 - - - 1 1 1 146 1
(154)
Ongulés

# 52) 6 3 1 0 2 0 120 0
Autres grands

_t mammiferes 0 1 0 - - - - - - 17 0
(18)
Mammif.

& avoricons 0 2 0 0 2 0 5 1 1 76 3
190)

{ ((;:]auves-souris 0 1 0 = = ” 3 2 0 2 0
oo [N

Etat de la preuve que les passages fauniques atténuent l'effet de barriére des ~ S0anes et coll- (2024)

routes sur les déplacements de la faune. Les chiffres indiquent le nombre

d'ensembles de données. Au total, 799 ensembles de données étaient
disponibles pour 10 groupes d’especes.
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Groupes
d’espéces

_ Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Parmet les dépl.
Entiérement  Partiellement Pas de " " Pas Pas de Dgfplacemant Pas de
" " . . . Amélioré N . " 5 .
rétabli rétabli déplacement amélioré permis
0 2 1

- - - 2 1 0 11 0

Invertébrés
17
Amphibiens
(59)

Reptiles

(68)
Oiseaux
(5)

Petits

mammiféres 1 2 1 - - - 8 2 2 162 0
(178)

2 o 0 55 2

1 o 0 67 0

1 1 0 S3 0

Carnivores
(moyens-grands) 2 2 0 - - - 1 1 1
(154)

Ongulés

(132)

Autres grands
mammiféres 0 1 0

(18)

Mammif.

arboricoles 0 2 0 0 2 0 5 1 1
(90)
Chauves-souris
(28)

AA ML 3 9 A2 AR

Total

Etat de la preuve que les passages fauniques atténuent I'effet de barriére des
routes sur les déplacements de la faune. Les chiffres indiquent le nombre
d'ensembles de données. Au total, 799 ensembles de données étaient
disponibles pour 10 groupes d’espéces.
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Groupes _ Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Permet les dépl.
d’espéces . .
Entiérement  Partiellement Pas de Amélioré Pas Pas de Déplacement Pas de
rétabli rétabli déplacement amélioré é permis é

%, Invertébrés

M an 0 2 1 - - - 2 1 0 1 0
Amphibiens 2 0 o 2

& <9
Reptiles

s) £ 1 0 0 67 0
Oiseaux

& O 1 1 0 s3 0
Petits

@ mammiteres 1 2 1 - . - 8 2 2 162 0
(178)
Carnivores

ML (noyensgrands) 2 2 0 - - - 1 1 1 146 1
(154)
Ongulés

# 52) 6 3 1 0 2 0 120 0
Autres grands

j mammiféres 0 1 0 - - - - - - 17 0
(18)
Mammif.

& roricoes 0 2 0 0 2 0 5 1 1 76 3
(90)

f Chauves-souris.

~ (8) 0 1 seulement 8% 3 ? 0 ”? 0
Total o 2 0

Etat de la preuve que les passages fauniques atténuent l'effet de barriere des ~ S°anes et coll- (2024)

routes sur les déplacements de la faune. Les chiffres indiquent le nombre

d'ensembles de données. Au total, 799 ensembles de données étaient
disponibles pour 10 groupes d’espéces.
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b) Rétablit les déplacements
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Pourcentage de changement dans les déplacements a travers les routes aux structures de
franchissement par rapport a un point de référence pour chaque type d'évaluation.
Chaque icone représente un ensemble de données individuel.

Soanes et coll. (2024)
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Pourcentage de changement dans les déplacements a travers les routes aux structures de
franchissement par rapport a un point de référence pour chaque type d'évaluation.
Chaque icone représente un ensemble de données individuel.

Soanes et coll. (2024)
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Conclusions

Sur 313 études, seules 14 % ont évalué si les passages fauniques
entrafnaient un changement dans les déplacements des animaux a travers

les routes.

Les passages fauniques sont souvent utilisés par la faune et peuvent
améliorer les déplacements a travers les routes, mais il est rare qu'ils
atténuent complétement I'effet de barriére d’'une route.

- Les passages fauniques ont souvent été mal mis en ceuvre ou mal évalués.

Nous avons identifié des problémes critiques dans les études existantes

- L'absence de points de référence tels que des données antérieures a la construction de la

route, des données antérieures a l'atténuation ou des données de controle.
Les futurs passages fauniques devraient suivre les lignes directrices des

meilleures pratiques et faire I'objet d'une évaluation approfondie.

Courriel a : jochen.jaeger@concordia.ca Chapter 16

] 7 GUIDELINES FOR

ClUtures et passages fauniques pour les petits EVA !‘EJAT ING . T H E
et moyens mammifSres le long de la route 175 EFFECTIVENESS OF ROAD

au QuQbec: quelle est leur efCcacitQ? MITIGATION MEASURES

Jochen A.G. Jaeger, Ariel G. Spanowicz, Jeff Bowman et Anthony P. Clevenger
Rosumo Edgar A. van der Grift', Rodney van der Ree® and
Jochen A. G. Jaeger’

2015 Lapl

Jaeger et coll. (2019), Le naturaliste canadien van der Grift et coll. (2015). In: Handbook of Road
143(1): 69-80. Ecology. Chapter 16.

Biodivers Consery (2013) 22:425-448

o s DOI 10.1007/510531-012-0421-0

) Journal of Environmental Management GRIGINAL FAFER
ik

Research article ™ E ing the i of road miti

What attributes are relevant for drainage culverts to serve as efficient road

crossing structures for mammals? Edgar A. van der Grift - Rodney van der Ree - Lenore Fahrig -
Scott Findlay - Jeff Houlahan - Jochen A. G. Jaeger - Nina Klar -
L. Francisco Madriian - Leif Olson

Benjamin Brunen", Caroline Daguet”, Jochen A.G. Jacger

Brunen et coll. (2020), J. of Environ. Management van der Grift et coll. (2013): Biodiversity and
268: 110423. Conservation 22: 425-448.

DO 10111171365 266419582

Review et st o B

Do wildlife crossing structures mitigate the barrier effect of
roads on animal movement? A global assessment

Kylie Soanes'© | Trina Rytwinski?® | Lenore Fahrig® | Marcel P. Huijser’ © |
Jochen A. G. Jaeger®® | Fernanda Z. Teixeira®® | Rodney van der Ree’ © |

Edgar A. van der Grift®

Soanes et coll. (2024), J. of Applied Ecology.

16



Courriel a : jochen.jaeger@concordia.ca

Des questions ?

Merci a :
= Tous les membres de notre laboratoire

m Beaucoup de collaborateurs, par ex.,
Corridor appalachien
Lenore Fahrig
Anthony Clevenger
Jeff Bowman
André Desrochers
et plein d’autres

m Pour le financement :
Ministéere des Transports du Québec (MTQ)
Fondation de la faune du Québec (FFQ)

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la
Faune et des Parcs du Québec (MELCCFP)

SAFEROAD, CEDR Transnational Road Research Programme Call 2013
Fondation allemande de recherche (DFG)

Office fédéral de I'environnement de la Suisse (OFEV)

et d'autres

17



