
1

0

Évaluation de l’efficacité des passages fauniques : 
Lignes directrices et 

résultats d’une nouvelle étude globale

Jochen Jaeger1, Kylie Soanes2, Trina Rytwinski3, Lenore Fahrig3, Marcel Huijser4, 
Fernanda Teixeira5, Rodney van der Ree2, Edgar van der Grift6

1 Université Concordia, Montréal, QC,  2 Australie,  3 Ontario,  4 Montana,  5 Brésil,  6 Pays-Bas

Colloque sur la connectivité écologique, 23-24 novembre 2023, Québec  

0

Plan

n Qu’est-ce que « l’efficacité » ?
n Exemples de notre recherche

n Passages fauniques le long de la route 175 
n Structures existantes le long de l’autoroute 10 

n Méthodes communes
n 10 lignes directrices pour évaluer l’efficacité des            

passages fauniques
n Résultats d’une nouvelle étude globale
n Conclusions

1

1



2

2
Les structures de franchissement sont des corridors de déplacement qui relient
les habitats séparés par la route et le traffic.  Quelle est leur efficacité ?

Photo: Jeff Stetz
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Le passage faunique a-t-il permis
d'éviter une diminution attendue
des déplacements à travers la route 
en raison d'une nouvelle barrière ou
d'une barrière plus importante ? 

Le passage faunique a-t-il permis
de rétablir les déplacements à
travers la route dans les conditions 
qui prévalaient avant la 
construction ? 

Le passage faunique a-t-il 
amélioré les déplacements à
travers la route par rapport à
l’absence d’action ? 

Le passage faunique a-t-il 
permis le déplacement à
travers la route ? 

Pas de perte nette

Une certaine perte

Pas de déplacement

Entièrement rétabli

Partiellement rétabli

Pas de déplacement

Amélioré

Pas amélioré

Pas de déplacement

Déplacement permis

Pas de déplacement

Prévient
le déclin des 

déplacements ? 

Rétablit
les 

déplacements ? 

Améliore
les 

déplacements ? 

Permet
les 

déplacements ? 

Qu’est-ce que « l’efficacité » ?
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Passages fauniques
le long de la route 175 
entre Québec et 
Saguenay
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La réfection de l’axe routier 73/175 :  
son histoire, son déroulement 

et ses enjeux sociaux et écologiques
Yves Bédard

Résumé
L’axe routier 73/175 qui relie Québec à Saguenay a été mis en service en 1948. Avec les années, les problèmes de sécurité 
routière grandissants et les pressions exercées par la population ont provoqué la mise en chantier d’une route à 2 chaussées 
séparées. À la suite d’une étude d’impact, les enjeux environnementaux du projet ont été identi"és, à savoir : l’impact social 
du déplacement de 83 résidences, l’impact des travaux sur la population d’omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) et son 
habitat et l’impact de la fragmentation des habitats de la faune terrestre par le nouveau corridor autoroutier. Une série de 
mesures ont été mises en place pour réduire ces impacts, tel un programme de surveillance et de suivi environnemental 
(dont des suivis sur l’omble de fontaine, la grande faune et la petite faune), l’aménagement de passages et de clôtures pour 
la faune et des outils de contrôle de l’érosion.

Mots clés : enjeux environnementaux, étude d’impact, historique, mesures d’atténuation, route 175

Introduction
La région du Saguenay–Lac-Saint-Jean (SLSJ, Québec, 

Canada) compte plus de 300 000 habitants, et l’axe routier 
73/175 représente son principal lien terrestre avec la ville de 
Québec et le réseau autoroutier québécois (figure 1). Cette 
route traverse un vaste territoire naturel sur une distance 
d’environ 175 km, dont 133 km dans la réserve faunique des 
Laurentides (RFL), anciennement le Parc des Laurentides 
créé en 1895. La route du Parc, comme elle est encore parfois 
appelée, est une route mythique qui a toujours inspiré la 
crainte à cause des conditions météorologiques très difficiles, 
de la topographie accidentée, du risque de collision avec des 
orignaux (Alces alces) et de la proportion élevée de camions 
lourds. La traversée du parc représentait pour certains 
automobilistes une grande source d’inquiétude. Dans le but 
d’améliorer la sécurité des automobilistes, et afin d’assurer 
l’essor économique du SLSJ, le projet de la réfection de l’axe 
routier 73/175 avec un gabarit de type autoroutier est né.

Historique
Avant 1838, le SLSJ était voué essentiellement au 

commerce des fourrures, mais après cette date, il a été colonisé 
via la rivière Saguenay par des habitants de Charlevoix en 
quête de nouvelles terres pour s’établir. La première voie de 
communication reliant Québec au SLSJ fut le sentier des 
Jésuites, qui apparut sous le Régime français et qui empruntait 
les vallées de la Jacques-Cartier et de la Métabetchouan. Trois 
jours de canotage et de portage étaient nécessaires pour 
rejoindre cette région. Dans les années 1920, une route à 
peine carrossable fut ouverte à partir de Saint-Siméon dans 
Charlevoix, la route 15, dite la route du « petit parc ». Les 
voitures qui empruntaient cette route prenaient plus d’une 
journée pour se rendre à la ville de La Baie, située à environ 
100 km de Saint-Siméon.

Yves Bédard (M. Sc.) est spécialiste de l’écologie routière et 
biologiste à la direction territoriale de la Capitale-Nationale 
du ministère des Transports du Québec.

yves.bedard@mtq.gouv.qc.ca

Figure 1. Localisation de la réserve faunique des Laurentides et 
des parcs nationaux de la Jacques-Cartier et des Grands-
Jardins, entre les villes de Québec et de Saguenay, où 
plusieurs projets de recherche ont eu cours lors de 
l’élargissement de la route 73/175.
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4 types de passages pour 
les mammifères de petite et de moyenne taille
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Quatre types de structures de passage faunique conçues 
pour les mammifères de petite et de moyenne taille le long de 
la route 175 ont été installés (figure 2) : 
 • Ponceau sec (PS), ou tuyau circulaire : tuyau de béton 

armé (TBA) ou en polyéthylène de haute densité 
(PEHD), généralement d’un diamètre de 600 ou 
900 mm (figure 2a).

 • Ponceau avec tablette de bois installée en porte-à-
faux (PTBois) : le ponceau présente sur un côté une 
tablette de bois soutenue par des supports métalliques 
vissés dans la paroi du ponceau après sa construction 
(figure 2b).

 • Ponceau avec pied sec de type tablette de béton (PTBét) : 
le ponceau présente sur un côté une tablette de béton, 
intégrée dès l’étape de conception et située plus haut 
au-dessus de l’eau que le trottoir de béton du PBBét 
(figure 2c).

 • Ponceau avec banquette de béton (PBBét) : le ponceau 
présente sur un côté une banquette de béton, intégrée 
dès l’étape de conception d’origine, et située plus bas 
que la tablette de béton du PTBét (figure 2d).
Le présent article est un résumé du rapport final d’un 

projet de recherche de 4 ans (Jaeger et collab., 2017). Cette 
synthèse se concentre sur les aspects appliqués de la recherche et 
sur les recommandations les plus pertinentes pour la planification 
des routes, la conservation des milieux naturels, l’évaluation des 
impacts environnementaux et le processus décisionnel. Elle 
comporte donc moins de détails méthodologiques et exclut 
aussi les tableaux de résultats statistiques. Ainsi, pour certains 
types de détails et de résultats moins élaborés ici, les lecteurs 
sont encouragés à se référer au rapport complet (Jaeger et 
collab., 2017) et aux articles connexes évalués par des pairs 
(p. ex. Martinig et Bélanger-Smith, 2016; Plante et collab., sous 
presse; et Spanowicz et collab., en préparation).

Figure 2. Quatre types de passages fauniques conçus pour les mammifères 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-à-faux (PTBois) (n = 4); 
(c) ponceau avec pied sec de type tablette de béton (PTBét) (n = 7); (d) ponceau avec banquette de béton (PBBét) (n = 1).
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SUIVI DE L'EFFICACITÉ DES PASSAGES À PETITE ET MOYENNE FAUNE  
LE LONG DE LA  ROUTE 175 
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Figure 4.2  Tronçon de route divisé en segments de 100 m selon trois types 

(clôturé, « extrémité de clôture » et non clôturé) 

Clôtures d’exclusion (env. 100 m) 
Segment clôturé 
Segment « extrémité de clôture » 
Segment non clôturé 

Clôtures
(100 m de chaque coté)

Photos: 
Université Concordia
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Caméras dans les passages 

Mémoires de maîtrise de       
K. Belanger-Smith et
A. Martinig

Photos: 
Université Concordia
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Une relation 
négative
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construction. Cependant, aucun 
franchissement complet n’a été 
documenté au cours de l’étude 
pour la martre d’Amérique, le 
pékan (Martes pennanti), le lynx 
du Canada (Lynx canadensis) ni 
le grand polatouche (Glaucomys 
sabrinus). Par ailleurs, certaines 
espèces ont été très rarement 
observées : 1 seul franchissement 
complet a été recensé pour la loutre 
de rivière (Lontra canadensis), 6 
pour le renard roux, et 10 pour le 
porc-épic d’Amérique et le raton 
laveur (Procyon lotor) (figure 6).

Les ponceaux secs (PS) et 
les ponceaux avec tablette de bois 
(PTBois) ont été plus efficaces 
que les ponceaux avec tablette 
de béton (PTBét) (tableau 2). Le 
nombre moyen de franchissements 
complets par structure était de 183 
individus pour les structures de 
type PS, de 140 individus pour les 
PTBois, et de 28 individus pour 
les PTBét. Nos résultats indiquent 
également que des structures 
dont la conception comprend une 
ouverture médiane équipée d’une 
clôture d’exclusion faunique au 
niveau du terre-plein central 
ont été moins efficaces que les 
structures sans ouverture médiane, 
même si une telle conception laisse 
entrer plus de lumière (Martinig 
et Bélanger-Smith, 2016; Jaeger et 
collab., 2017).

L o r s q u e  n o u s  avo n s 
combiné les résultats concernant 
les objectifs 1 et 2, nous avons 
trouvé l’un des résultats les plus 
significatifs de notre étude : une 
relation négative a été observée 
entre la fréquence d’utilisation des 
structures de passage faunique et 
le nombre de carcasses aux environs 
de ces structures, c’est-à-dire sur 
un tronçon de route de 500 m par 
structure, qui comprend les 200 m 
clôturés et 150 m de plus de chaque côté. Il y avait donc moins 
de carcasses dans les endroits où les structures étaient les 
plus utilisées, et ce, pour l’ensemble des espèces à l’exception 
du porc-épic d’Amérique (figure 7). Ceci démontre que les 

Figure 7. Relation entre la mortalité routière animale documentée au sein des tronçons 
clôturés de la route 175 (100 m) et à proximité des extrémités de clôtures (200 m 
de part et d’autre) et l’utilisation des structures de passage faunique dans ces 
tronçons (à l’exception du porc-épic d’Amérique). R2 = 0,33; p = 0,016. 

structures de passage faunique aident à réduire la mortalité 
routière animale si elles sont combinées avec des clôtures 
d’exclusion et fréquemment utilisées par les animaux.

Figure 6. Nombre de franchissements complets observés par espèce – suivi de l’utilisation 
des structures de passage faunique réalisé par Martinig et Bélanger-Smith (2016) 
(à l’exception du kilomètre 138).

666

R2 = 33 %, p = 0.016

Jaeger et coll. (2019), Le naturaliste canadien

…entre l’utilisation des 
passages (nombre de 
franchissements complets 
observés) et la mortalité 
routière (nombre 
d’animaux retrouvés 
morts à l’intérieur d’un 
segment clôturé ainsi que 
des deux extrémités de 
clôture) pour toutes les 
espèces de mammifères 
confondues.
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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 
Au QuObec, certains des premiers passages fauniques pour les petits et moyens mammifQres ont OtO installOs lors de l�Olargissement 
de la routeg175. L�efficacitO de 18 structures et des clStures prQs de leur entrOe a OtO OvaluOe grLce M un suivi continu par des camOras 
de surveillance et des enquPtes sur les animaux frappOs par les vOhicules au cours des OtOs de 2012 M 2015. La plupart des espQces 
ont utilisO plus souvent les ponceaux secs en bOton et ceux avec pied sec de type tablette de bois installOe en porte-M-faux que les 
ponceaux avec pied sec de type tablette de bOton. Il y a eu significativement plus de mortalitO routiQre animale aux extrOmitOs 
des clStures que dans les tronNons de route clSturOs et ceux non clSturOs. La mortalitO routiQre animale Otait moindre dans les 
tronNons de route clSturOs (et aux extrOmitOs de clStures correspondantes) oU la faune utilisait plus souvent les structures. Bien 
qu�en gOnOral, les passages installOs aient OtO couronnOs de succQs, plusieurs espQces utilisent peu ou pas ces structures, et des 
amOliorations sont nOcessaires. Nous prOsentons plusieurs recommandations visant M amOliorer l�attOnuation de l�impact des 
routes sur la faune, ainsi que de futurs programmes de suivi et de recherche.

Mots cl_s : collisions v&hicules-faune, &cologie routi're, efficacit& des mesures d�att&nuation, mesures d�att&nuation le 
long des routes, mortalit& routi're

Abstract
Some of the first designated wildlife passages for small and medium-sized mammals in the province of QuObec (Canada) were 
installed during the widening of the highway Route 175. The effectiveness of 18 passages and short fences on either side of the 
entrances was evaluated through continuous camera monitoring and roadkill surveys conducted over 4 summers (2012-2015). 
Most mammal species used concrete pipe culverts and wooden ledge culverts more often than concrete ledge culverts. Roadkill was 
significantly greater at fence ends than within fenced and unfenced sections, and was less in those fenced road sections (and around 
the associated fence ends) where wildlife passages were more frequently used. While the passages were successful in general, 
several species only used the passages infrequently or not at all, and further improvements are needed. Several recommendations 
are made concerning ways to improve the mitigation of the impact of roads on wildlife, and future monitoring and research.

Keywords: mitigation effectiveness, road ecology, road mitigation, traffic mortality, wildlife-vehicle collisions
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Mise en contexte et objectifs 
g mesure que la biodiversitn diminue l l�nchelle 

mondiale (Tittensor et collab., 2014), le dnveloppement des 
routes se poursuit l travers le monde, ce que Laurance et 
collab. (2017) appellent un X tsunami d�infrastructures ]. Par 
consnquent, les biologistes de la faune, les ingnnieurs en gnnie 
civil, le grand public, les planiYcateurs et les dncideurs sont de 
plus en plus prnoccupns par les effets nnfastes des routes et de la 
circulation routiqre sur les populations fauniques. Des mesures 
d�attnnuation efYcaces de l�impact des routes sur la faune sont 
indispensables, tant pour enrayer le dnclin de la biodiversitn, qui 
fait partie des objectifs de biodiversitn internationaux d�Aichi 
ntablis par la Convention sur la diversitn biologique (Tittensor 
et collab., 2014) que pour assurer le maintien l long terme des 
services ncosystnmiques essentiels. Les routes et le traYc routier 
ont de graves effets (dont la mortalitn routiqre animale) sur de 
nombreuses populations fauniques; ils constituent des obstacles 
au dnplacement des animaux et rnduisent la quantitn et la 
qualitn d�habitats disponibles (Jaeger et collab., 2005).

Ces effets peuvent avoir de graves consnquences 
sur les processus ncologiques et les populations fauniques : 
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NUMÉRO SPÉCIAL
Colloque sur l’écologie routière  
et l’adaptation aux changements climatiques : 
de la recherche aux actions concrètes
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• CONNECTIVITÉ ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES
• ÉCOLOGIE ROUTIÈRE : PRIORITÉS POUR LE QUÉBEC
• LES ROUTES ET LA FAUNE
•  CONNECTIVITÉ AQUATIQUE ET GESTION DES EAUX DE SURFACE
• IMPLICATION DES MUNICIPALITÉS ET DES COMMUNAUTÉS

Pour en lire plus: 

Deuxième colloque sur l’écologie routière
au Québec (2017) : “L’écologie routière et 
l’adaptation aux changements climatiques
: de la recherche aux actions concrètes”

-> Numéro spécial dans Le naturaliste
canadien, Hiver 2019, vol. 143(1).

Jaeger et coll. (2019)
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du sud du Qunbec. Par le biais d�une stratngie de conservation 
transfrontaliqre, cet organisme de bienfaisance procure aux 
collectivitns des Cantons-de-l�Est les moyens de maintenir et 
de restaurer un milieu de vie qui respecte l�ncologie de la rngion 
dans une perspective de dnveloppement durable (Gratton, 
2012; Gratton et Hone, 2006). Depuis 15 ans, Corridor 
appalachien offre une assistance technique, des conseils et de 
l�expertise aux organismes de conservation, aux partenaires et 
aux intervenants qui partagent sa vision. 

Description de l�aire d�Qtude
Le territoire sur lequel `uvre Corridor appalachien 

comprend un segment de la charne des Appalaches qui 
chevauche la frontiqre canado-amnricaine (figure 1). Au 

Vermont, ce segment correspond aux montagnes Vertes qui 
s�ntendent au sud jusqu�au mont Mansfield et au Camel�s 
Hump; au Qunbec, les montagnes Vertes s�ntendent jusqu�au 
nord du mont Orford, dans le secteur de Richmond. Ce segment 
particuliqrement nnvralgique a ntn identiYn comme l�un des 
liens critique pour le maintien de la connectivitn ncologique l 
l�nchelle de l�ncorngion des Appalaches nordiques et de l�Acadie 
par l�organisme transfrontalier Deux pays, une forot (Anderson 
et collab., 2006; Gratton et Bryant, 2012) ainsi que par l�initiative 
Staying Connected (Gratton et Levine, 2018).

Le territoire d�action de Corridor appalachien 
chevauche la rngion de l�Estrie, qui compte prqs de 93 % 
de terres privnes (CRRNT de l�Estrie, 2010), et celle de la 
Montnrngie Est, qui en compte 97 % (CRRNT Montnrngie Est, 

Figure 1. Noyaux de conservation, aires protbgbes et fragmentation du territoire ` l�btude par l�autoroute 10 (kilometres 68 ` 143).

Daguet et Lelièvre
(2019),
Corridor 
appalachien

(Estrie & 
Montérégie Est)

Structures existantes
le long de la A10

en collaboration 
avec Corridor 
appalachien
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Figure 2. Secteurs prioritaires (A U D) pour l�amblioration de la sbcuritb routiere et de la permbabilitb faunique de l�autoroute 10 
(kilometres 74 ` 121) (adaptb de Salvant, 2017).

Figure 3. Ponts ferroviaires (a et b) et ponts au-dessus de routes secondaires (c et d) ayant fait l�objet d�btudes fauniques.
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CONCLUSION	& RECOMMENDATIONS

v Train	underpasses,	 low-traffic	road	underpasses,	and	water	culverts	can	serve	as	wildlife	crossing	
structures	for	numerous	species	of	medium	to	large	mammals.

v Logistic	regression	analysis	for	events	occurring	within	each	structure	individually	did	not	show	that	
increasing	levels	of	human	activity	at	underpasses	decrease	the	likelihood	 of	mammal	discoveries	of,	
or	use	of	crossing	structures,	nor	 increase	aversion	at	individual	 crossing	structures.	

v However,	no	mammal	crossings	were	observed	at	the	underpass	with	the	highest	degree	of	human	
activity,	where	237	humans	passed	per	day	at	road	underpass	 (site	3).		Comparisons	between	
passages	could	not	 statistically	be	made	due	to	low	sample	size	of	observed	underpasses	 (n	 =	9)	of	
diverse	structure	types.	

Ø Temperature	is	likely	responsible	 for	increasing	both	human	and	mammal	presence	at	crossing	
structures	(Figure	2).	Other	co-variables,	such	as	water	level	and	structure	type	are	likely	important.	

Ø This	study	is	being	continued	 for	another	year	to	account	for	these	co-variables	and	increase	mammal	
observations.	

Ø To	increase	the	use	of	the	existing	underpasses by	medium	and	large	mammals,	we	supply	the	
following	recommendations:

i. To	facilitate	mammal	use	of	culverts	and	decrease	mortality,	 fencing	should	 be	
installed	along	A-10-est	in	areas	of	high	animal	activity	and	mortality	hotspots	
(Daguet 2015),	notably	within	km	80-85,	94-106	and	109-115

ii. The	addition	of	dry	paths	within	all	water	culverts	to	allow	for	year-round	access
iii. The	addition	of	an	earthen	path	at	the	train	underpass	of	site	1,	to	encourage	use	by	

hooved	animals	which	show	aversion	to	large	gravel
iv. Notwithstanding	 recommendations	 for	wildlife	mitigation	measures	in	existing		

structures,	the	construction	of	new	purpose-built	wildlife	structures	should	be	
considered	whenever	possible	on	critical	sections	of	A-10	est

BACKGROUND
Ø Roads	and	highways	have	rapidly	become	ubiquitous	 features	in	developed	 landscapes	around	 the	

world.	From	the	year	2000	to	2009,	the	rate	of	paved	road	development	globally	was	1.3	million	
additional	 lane-km	per	year	(Dulac 2013).	

Ø In	order	 to	track	suitable	climate,	terrestrial	species	globally	are	rapidly	moving	 northward	at	a	rate	of	
16.9	km	/	decade	(Chen	et	al.	 2011).	

Ø The	addition	of	 fencing	and	crossing	structures	to	highways	is	shown	to	decrease	roadkill by	83%	for	
large	mammals	(Rytwinski et	al.	2016)

Ø If	human	use	of	crossing	structures	is	a	deterrent	for	specific	wildlife,	 it	may	defeat	all	efforts	to	mitigate	
the	effects	roads	on	these	populations.	

Ø Extending	across	83	million	acres,	the	Northern	Appalachian	/	Acadian	ecoregion	 retains	the	largest	
expanse	of	intact	forest	in	the	contiguous	 United	States	(Anderson	2006)	– which	has	now	been	
bisected	by	a	high	 traffic,	four	lane	highway,	autoroute 10	est.		

METHODS
Ø Spanning	 75	km	between	the	towns	of	Granby	and	Sherbrooke,	 QC,	four	sections	of	Highway	10	East	

were	selected	(A-D),	where	the	predicted	wildlife	corridors	were	intersected	by	the	four-lane	highway	
(see	map	below;	Daguet et	al.	2015).	

Ø All	underpasses	within	these	sections	with	a	minimum	opening	 area	of	1.5	m2 were	deemed	
accessible	and	suitable	for	use	by	medium	to	large	sized	mammals	(n =	9).

Ø Reconxy Hyperfire HC600	motion	and	infrared	detection	cameras	were	used	for	continuous	
observation	of	animal	and	human	activity	at	all	crossing	structures.	

Ø Logistic	regression	analysis	was	ran	for	the	effect	of	human	activity	on	the	probability	of	presence,	 full	
crossing,	and	aversion	of	each	species	mobility	guild	 individuals.	Analysis	was	conducted	at	3	temporal	
divisions:	weekly,	daily,	and	daylight/night	 activity.	

v We	predicted	that	high	rates	of	human	activity	would	result	in	low	rates	of	discoveries	and	full	
crossings	of	the	passage	by	mammals,	and	high	rates	of	passage	aversions.

Wildlife corridor  
(version 0.19.8) 

Forest habitat 
(version 7.3) 

Appalachian Corridor region 

A B C 
D 

1. What	diversity	and	frequency	of	mammal	use	is	seen	at	each	underpass?
Over	a	maximum	period	of	315	continuous	observation	days	at	each	underpass,	a	total	of	1450	
individuals	 from	9	mammalian	species	were	observed	 (Table	1).

Train	underpasses	(sites	1	and	4)
Ø The	highest	diversity	of	mammal	species	was	seen	at	train	underpasses,	with	7	species	of	large	and	

medium	mammals	using	the	underpasses	 to	cross	highway	10	est.	White-tailed	deer,	 red	fox	and	
bobcat	were	the	most	frequent	users.	

Ø On	average,	2.7	and	4.1	mammals	crossed	the	underpass	per	week	at	site	1	and	4,	respectively.
Ø 86.9%	and	94.1%	of	crossing	structure	approaches	resulted	in	full	crossings	through	 the	

underpasses	at	site	1	and	4,	respectively.

Road	underpasses	(sites	3	and	5)
Ø No	mammals	were	observed	 to	use	the	underpass	at	site	3	to	cross	– this	is	likely	due	to	the	average	

use	by	1690	cars	per	week.	
Ø Site	5,	where	only	200	cars	passed	per	week,	displayed	high	use	by	raccoon	and	red	fox,	with	an	

average	presence	of	19	individuals	per	week.
Ø Less	than	one	deer	per	week,	on	average,	was	detected	at	the	road	underpass,	 and	of	these,	78.6%	

crossed	through	 the	structure.

Water	culverts	 (sites	2,	6,	7,	8,	and	9)
Ø At	all	culvert	sites	(except	site	9)	raccoon,	red	fox	and	woodchuck	had	crossing	success	rates	of	

100%,	and	were	seen	in	the	highest	numbers	and	frequencies.
Ø Deer	were	never	observed	 to	use	circular	water	culverts	to	cross,	although	 one	attempt	was	made	

at	site	2	(see	photo	below,	 right).	During	 the	months	of	 July	and	August,	when	a	dry	path	was	
present,	deer	successfully	crossed	through	 the	large	box	culvert	(site	6).

Ø Weekly	crossings	at	culverts	ranged	from	4.2	to	0	mammals	per	week.

RESULTS
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2. Does	human	activity	decease	mammal	use	at	crossing	structures,	and	at	what	temporal	division	 is	
this	seen	(ie.	per	week,	per	day,	during	daylight	or	night	hours)?

Ø No	significant	effects	were	found	 for	weekly,	daily,	daylight	hour	or	nightly	human	activity	on	 the	
likelihood	 of	mammal	use	or	aversion	at	crossing	structures.

Ø Weeks,	days,	and	nights	with	high	human	activity	displayed	increasing	likelihood	 of	presence	of	
medium	and	large	mammals.
(Site 1,	weekly activity :	n =	32,	β =	0,233,	SE =	0,0994,	z =	2,349		,	p < 0,02;	site 4,	nightly activity: n =	223,	β =	0,356,	SE =	0,137,	 								
z =	2,607,	 p < 0,01;	site	5,	daily activity :	Figure 2,	below)

Ø The	observation	 that no	mammals were detected using the	high-use	road	underpass at	site	3	is very
likely due	to	human activity (237	humans passing	per	day);	there is great structural	similarity to	the	low-
use	road	underpass at	site	5,	yet weekly human activity is much lower,	and	mammal use	is very high	
(Table	1).	

Can	passages	be shared by	humans and	wildlife?	
How	human co-use of	underpasses affects	the	tendency of	mammals to	cross	beneath a	high	traffic highway

Daniella	LoScerbo1,	Caroline	Daguet2,	Dr.	Jochen Jaeger3
1. Department	of	Biology,	Concordia	University,	Montréal,	Québec							2.			Corridor	appalachien,	Eastman,	Québec 3.			Department	of	Geography,	Concordia	University,	Montréal,	Québec
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Fig.	1.	Average	annual	roadside	mortality	along	A-10-est,	QC,	within	the	Appalachian	Corridor	
region	(see	map	below).	Data	collected	by	MTMDET	from	2005	to	2016.		

Species Total	number	of	medium	and	large	mammals	detected	at	crossing	structures

Train	underpass Road	underpass Culvert

1 4 3 5 2 6 7* 8* 9*

Black	bear - - - - 1	(100%) - - - -

Bobcat 2	(100%) 20	(100%) - 1	(100%) - - - - -

Coyote 2	(100%) 1 (100%) - 4	(100%) - - - - -

Deer 58	(78%) 91	(92%) 1	(0%) 26	(79%) 39	(0%) 83	(12%) 1	(0%) 17	(0%) 2	(0%)

Fisher 1**	(0%) 1	(100%) - - - - - - -

Mink - - - - 27 (4%)*** - 2	(100%) 1	(0%) -

Raccoon 5	(100%) 21	(95%) - 586	(99%) 41	(100%) 252	(90%) 10	(100%) 4	(100%) 24	(0%)

Red	fox 32	(97%) 2	(100%) - 2 (100%) - - 3	(100%) - 1	(0%)

Woodchuck 4	(100%) 5	(100%) - - 1	(100%) - 1	(100%) - -

TOTAL 104	(87%) 141	(95%) 1	(0%) 619	(99%) 110	(40%) 336	(68%) 17	(94%) 24	(19%) 27	(0%)

Daily	human	

activity

5.1 3.4 237.3 29.2 0.1 1.5 0.3 2.3 0.2

Table	1.	The	total	number	of	individuals	detected	 at	each	crossing	structure	for	each	 species	 of	medium	 and	large	
mammals.	 The	number	in	brackets	represents	the	percentage	 of	full	crossings	by	mammals	 per	confirmed	approaches	 at	
crossing	structure.

* Sites 7, 8, and 9 were observed for only 6 weeks between July and August 2017
** The fisher observed at site 1 was visually observed at site. 
*** The mink at site 2 had an ice burrow within the culvert, but only crossed to the other side of the culvert on one occasion. This is likely because the other end of the culvert was barricaded by a wall of ice from highway run-off. 
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Fig.	2.	Logistic	regression	analysis	on	the	probability	of	medium	and	large	mammal	presence	(1)	or	absence	(0)	explained	by	daily	
human	activity	(left)	or	observation	day	(right)	at	road	underpass	site	5.	Days	with	high	numbers	of	humans	at	the	road	underpass	
had	an	increased	probability	of	mammal	presence	at	underpass	(n =	216,	β =	0.0421,	SE =	0.0101,	z =	4.159,	p <	0.001).	
Observation	day	(from	October	2016	to	May	2017)	did	not	 significantly	explain	the	likelihood	of	mammal	presence	
(n =	216,	β =	-0.003,	SE =	0.0024,	z =	-1.408	,	p =	0.16).	
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Les structures existantes fonctionnent-elles
bien pour les mammifères ?
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Road mortality presents a substantial threat to the populations of many wildlife species without 
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outside of the structure, what factors influence their (2) entry and (3) subsequent full passage of 

water culverts? 

To answer these questions, the study evaluated the relationship between culvert use by mammals 

and 12 explanatory variables divided into two categories: structural characteristics of water 

culverts and surrounding environmental characteristics. 

Combining animal track data with 
motion-sensing camera data 
The study used cameras and animal track stations along a 20 kilometre stretch of Autoroute 10 in 

Southern Quebec (Canada). To monitor animal activity inside and outside the culverts, the 

researchers used motion-sensing infrared trail cameras: four cameras per culvert, two at each 

entrance, one directed inside and one outside (Fig. 1).

pour répondre à la question :

Quels sont les attributs pertinents
pour que les ponceaux servent de 
structures de franchissement routier
efficaces pour les mammifères ? 
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Research article 

What attributes are relevant for drainage culverts to serve as efficient road 
crossing structures for mammals? 

Benjamin Brunen a, Caroline Daguet b, Jochen A.G. Jaeger a,c,* 
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A R T I C L E  I N F O   

2ey3ords4 
Mitigation measures 
Road ecology 
Road mitigation 
Track boxes 
Underpasses 
Wildlife cameras 
Wildlife passages 

A B S T R A C T   

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 (Procyon lotor) and American mink (5eovison 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.   

1. Introd	
t�on�

Global road development is expected to increase dramatically, by 
14%–23% by 2050 (an additional 3.0 to 4.A million kilometres of roads 
compared to around 2015) according to Meijer et al. (2018) and by 
35%–B0% (i.e., 14.8 to 25.3 million km of additional paved-lane length 
between 2010 and 2050) according to Dulac (2013), with estimates 
differing due to choice of methods and underlying data. The effects of 
roads on wildlife are numerousC road mortality presents a substantial 
threat to the populations of many species without the installation of 
proper fences and crossing structures (van der Ree et al., 2015). In many 
cases, roads create a barrier effect that can result in the disruption of 

wildlife movement (Grilo et al., 2015). Large mammals with extensive 
home ranges are affected most heavily (Ng et al., 2004). This decrease in 
movement can lead to changes in genetic flow within subpopulations as 
well as between populations and to isolation or local extinction (Banks 
et al., 2005C Mata et al., 2008C Sawaya et al., 2014). 

One measure for mitigating the negative effects of roads on animals 
regards the placement of wildlife passages designed to allow animals to 
cross either below or above the road surface. They have been supported 
for their effectiveness at encouraging wildlife to safely cross roads, as 
well as their ability to educate and engage the public regarding con-
servation efforts (Niemi et al., 2014). If wildlife fences are used in 
combination with such passages, they can drastically reduce 
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(1) Seuls les ratons laveurs et 
les visons d'Amérique ont été
observés traversant
complètement les structures 
régulièrement, alors que le 
nombre de traversées
complètes était faible pour 
toutes les autres espèces. 

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

Brunen et coll. (2020)
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Méthodes courantes utilisées pour surveiller
l’efficacité des passages fauniques

n Surveillance à l'aide de caméras sensibles au 
mouvement

n Caméras vidéo

n Traceurs de pistes

n Pistage de la neige

n Le piégeage, le marquage et la recapture/revue  

n Disposi?fs de collecte de poils avec méthodes ADN 

n Colliers GPS (sur les animaux)   
18

 

 190

Track Beds 
Track beds are constructed from a mixture of sand and silt deposited in a linear bed 
(typically about 2 yards in width) across culvert entrances or within the culvert itself 
(Figure B-2). Such beds are raked smooth and are generally checked every three to four 
days for tracks that indicate animal crossings: species, direction of travel, number of 
individuals, etc. 

 
Figure B-2:  Raking of track bed in culvert Banff National Park, Alberta (Credit: Tony Clevenger/WTI). 
 

Benefits  

Detect wide-variety of animal sizes (but generally coyote-size and larger); can provide 
back-up in case remote camera malfunctions or is stolen; relatively low up-front cost; 
Generally not affected by weather events that may obliterate tracks if structure is covered 
(e.g., underpass or culvert).  

Constraints  

Unable to deploy at locations with running water unless natural banks or engineered 
pathways are constructed in structures; occasionally problems with species identification; 
trampling of tracks (i.e., many overlapping tracks) can make interpretation difficult if not 
checked regularly; difficult to confirm that an individual animal passed completely 
through the structure or simply crossed the bed and returned.  

Estimated Cost  

Low cost (field vehicle and labor cost during surveys for personnel to check track pads 
regularly); personnel costs: $1300 for one month of monitoring @ 10 days of work per 
month @ $130/day [$16/hr]; low equipment costs: rake, personal data assistant (PDA), 
digital camera, tape measure, field guide to animal tracks. 

Applications  

Photo: Tony Clevenger
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Figure B-5: Diagram of hair-snagging system at a wildlife underpass used in DNA-based research of population-level benefits of 
crossing structures (Source: T Clevenger/WTI). 

 
Figure B-6: Grizzly bear passing through hair-snagging device at wildlife overpass in Banff National Park, Alberta (Credit: Tony 
Clevenger/WTI). 

Benefits  

Provide both confirmation of animal presence and DNA sample for further analyses; low 
up-front cost and fairly low labor cost to maintain. 

Constraints 

Fairly species-specific; some DNA analyses can be relatively expensive; should be used 
in conjunction with track bed/plate or remote camera. 

Estimated Cost  

Depends on objectives—identifying a hair sample to species can cost from $15–25, 
whereas more detailed DNA analyses (e.g., microsatellite analysis to identify individuals) 

Photo: Tony Clevenger

Photo: Université Concordia
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Chapter 16

SUMMARY

Wildlife crossing structures – underpasses 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 effectiveness 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 signi!cant effects with compara-
tively little sampling effort in space and/or time.
 16.3 Select 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.
 16.5 Use model simulations to determine the best sampling scheme.
 16.6 Select mitigation sites to be monitored based on the objective(s) of  the evaluation.
 16.7 Choose control sites based on the goals of  mitigation.
 16.8 Measure explanatory variables that provide the best possible estimates of  mitigation effectiveness.
 16.9 Utilise survey methods that monitor multiple species simultaneously.

van der Grift et coll. (2015): 
Guidelines for evaluating 
the effectiveness of road 
mitigation measures. 
In: Handbook of Road 
Ecology. Chapter 16. 

10 lignes directrices

…
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n 1. Identifier et décrire les espèces cibles et les objectifs de l’atténuation. 
n 2. Surveiller les espèces cibles susceptibles d'avoir des effets statistiquement

significatifs avec un effort d'échantillonnage relativement faible dans l'espace et/ou dans 
le temps.

n 3. Sélectionner les paramètres d'intérêt qui sont le plus étroitement liés au résultat
réellement préoccupant.

n 4. Adopter un modèle d'étude qui permette de tirer des conclusions rigoureuses.
n 5. Utiliser des simulations de modèles pour déterminer le meilleur plan 

d'échantillonnage.
n 6. Sélectionner les sites d'atténuation à surveiller en fonction des objectifs de 

l'évaluation.
n 7. Choisir les sites de contrôle en fonction des objectifs de l'atténuation.
n 8. Mesurer les variables explicatives qui fournissent les meilleures estimations possibles

de l'efficacité de l'atténuation. 
n 9. Utiliser des méthodes d'enquête permettant de surveiller simultanément plusieurs

espèces. 
n 10. Veiller à ce que l'évaluation des mesures d'atténuation dispose de ressources

suffisantes, soit intégrée dans la planification et la construction des routes et soit
coordonnée au-delà des frontières.
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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
a broad range of species use them. However, this research has done little to address the
question of the effectiveness of crossing structures, because use of a wildlife crossing
structure does not necessarily equate to its effectiveness. The paucity of studies directly
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Quelles sont les preuves que les passages fauniques atténuent
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Abstract
1. The widespread impacts of roads on animal movement have led to the search for 

innovative mitigation tools. Wildlife crossing structures (tunnels or bridges) are a 

common approach; however, their effectiveness remains unclear beyond isolated 

case studies.

2. We conduct an extensive literature review and synthesis to address the question: 

What is the evidence that wildlife crossing structures mitigate the barrier effect 

o=� uo-7v�om��bѴ7Ѵb=;�lo�;l;m|ĵ� �m� r-u|b1�Ѵ-uķ��;� bm�;v|b]-|;7��_;|_;u��bѴ7Ѵb=;�
1uovvbm]�v|u�1|�u;v�ru;�;m|;7�-m�;�r;1|;7�7;1Ѵbm;�bm�1uovvŊ�uo-7�lo�;l;m|ķ�u;Ŋ
v|ou;7�lo�;l;m|�|o�ru;Ŋ�1omv|u�1|bom�1om7b|bomvķ�ou�blruo�;7�lo�;l;m|�u;Ѵ-|b�;�
to taking no action.

ƒĺ� �m�-m�-m-Ѵ�vbv�o=�ƒƐƒ�v|�7b;vķ�omѴ��ƐƓѷ�;�-Ѵ�-|;7��_;|_;u��bѴ7Ѵb=;�1uovvbm]�v|u�1Ŋ
tures resulted in a change in animal movement across roads. We identified critical 

ruo0Ѵ;lv�bm�;�bv|bm]�v|�7b;vķ�;vr;1b-ѴѴ��|_;�Ѵ-1h�o=�0;m1_l-uhv�Ő;ĺ]ĺ�ru;Ŋ�uo-7ķ�ru;Ŋ�
mitigation, or control data) and the use of biased comparisons.

Ɠĺ� )bѴ7Ѵb=;� 1uovvbm]� v|u�1|�u;v� -ѴѴo�;7�1uovvŊ�uo-7�lo�;l;m|� bm�ƖѶѷ�o=�7-|-� v;|v�
and improved movement in ~ѵƏѷĺ��m�1om|u-v|ķ�|_;�7;1Ѵbm;�o=��bѴ7Ѵb=;�lo�;l;m|�
�-v�ru;�;m|;7�bm�=;�;u�|_-m�ƓƏѷ�o=�1-v;vĺ�
ou�lov|�v|u�1|�u;�|�r;v�-m7�vr;1b;v�
groups there was insufficient evidence to draw generalisable conclusions.

Ɣĺ� Synthesis and Applications: The evidence to date suggests that wildlife crossing 

structures can mitigate the barrier effect of roads on wildlife movement, but in 

many cases have been poorly implemented or evaluated. The most supported 

measures were the addition of ledges and vegetation cover to increase movement 
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Type d’évaluation Question

Qu'est-ce que l'étude peut nous dire sur l'effet des mesures
d'atténuation sur les déplacements de la faune à travers les routes ?
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24Soanes et coll. (2024)Résultats de la recherche documentaire : nombre d’études trouvées

Quelles sont les preuves que les passages fauniques ont atténué l'effet de barrière
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…

…empêché le déclin
des déplacements ?

…rétabli les 
déplacements ?

…amélioré les 
déplacements ?

…permis les 
déplacements ?

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

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

Études ayant fourni une évaluation quantitative

…empêché le déclin
des déplacements ?

…rétabli les 
déplacements ?

…amélioré les 
déplacements ?

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

Aucune donnée sur 
les changements

24

25

Soanes et coll. (2024)État de la preuve que les passages fauniques atténuent l'effet de barrière 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’espèces.

Prévient le déclin Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Permet les dépl.Prévient le déclin des dépl. Groupes
d’espèces

Chauves-souris

Amphibiens

Oiseaux

Petits 
mammifères

Carnivores 
(moyens-grands)

Ongulés

Autres grands 
mammifères

Mammif. 
arboricoles

Invertébrés

Pas de 
perte nette

Une certainte
perte

Pas de 
déplacement

Entièrement
rétabli

Pas de 
déplacement

Partiellement
rétabli

Pas de 
déplacementAmélioré Pas 

amélioré
Pas de 

déplacement
Déplacement

permis

25
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26

Soanes et coll. (2024)État de la preuve que les passages fauniques atténuent l'effet de barrière 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’espèces.

Prévient le déclin Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Permet les dépl.Prévient le déclin des dépl. Groupes
d’espèces

Chauves-souris

Amphibiens

Oiseaux

Petits 
mammifères

Carnivores 
(moyens-grands)

Ongulés

Autres grands 
mammifères

Mammif. 
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perte nette

Une certainte
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Pas de 
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Partiellement
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Pas de 
déplacementAmélioré Pas 

amélioré
Pas de 

déplacement
Déplacement

permis
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Soanes et coll. (2024)État de la preuve que les passages fauniques atténuent l'effet de barrière 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’espèces.

Prévient le déclin Rétablit les dépl. Améliore les dépl. Permet les dépl.Prévient le déclin des dépl. Groupes
d’espèces

Chauves-souris

Amphibiens

Oiseaux

Petits 
mammifères

Carnivores 
(moyens-grands)

Ongulés

Autres grands 
mammifères

Mammif. 
arboricoles

Invertébrés

Pas de 
perte nette

Une certainte
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Entièrement
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Pas de 
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Pas de 
déplacementAmélioré Pas 

amélioré
Pas de 

déplacement
Déplacement

permis

seulement 8% 
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28

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

a) Prévient le déclin des déplacements b) Rétablit les déplacements

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

a) Prévient le déclin des déplacements b) Rétablit les déplacements

c) Améliore les déplacements - construction 
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Conclusions
1. Sur 313 études, seules 14 % ont évalué si les passages fauniques

entraînaient un changement dans les déplacements des animaux à travers 

les routes. 

2. Les passages fauniques sont souvent utilisés par la faune et peuvent

améliorer les déplacements à travers les routes, mais il est rare qu'ils

atténuent complètement l'effet de barrière d’une route.
- Les passages fauniques ont souvent été mal mis en œuvre ou mal évalués. 

3. Nous avons identifié des problèmes critiques dans les études existantes
- L'absence de points de référence tels que des données antérieures à la construction de la 

route, des données antérieures à l'atténuation ou des données de contrôle.

4. Les futurs passages fauniques devraient suivre les lignes directrices des 

meilleures pratiques et faire l'objet d'une évaluation approfondie. 
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A R T I C L E  I N F O   
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Wildlife passages 

A B S T R A C T   

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 (Procyon lotor) and American mink (5eovison 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.   

1. Introd	
t�on�

Global road development is expected to increase dramatically, by 
14%–23% by 2050 (an additional 3.0 to 4.A million kilometres of roads 
compared to around 2015) according to Meijer et al. (2018) and by 
35%–B0% (i.e., 14.8 to 25.3 million km of additional paved-lane length 
between 2010 and 2050) according to Dulac (2013), with estimates 
differing due to choice of methods and underlying data. The effects of 
roads on wildlife are numerousC road mortality presents a substantial 
threat to the populations of many species without the installation of 
proper fences and crossing structures (van der Ree et al., 2015). In many 
cases, roads create a barrier effect that can result in the disruption of 

wildlife movement (Grilo et al., 2015). Large mammals with extensive 
home ranges are affected most heavily (Ng et al., 2004). This decrease in 
movement can lead to changes in genetic flow within subpopulations as 
well as between populations and to isolation or local extinction (Banks 
et al., 2005C Mata et al., 2008C Sawaya et al., 2014). 

One measure for mitigating the negative effects of roads on animals 
regards the placement of wildlife passages designed to allow animals to 
cross either below or above the road surface. They have been supported 
for their effectiveness at encouraging wildlife to safely cross roads, as 
well as their ability to educate and engage the public regarding con-
servation efforts (Niemi et al., 2014). If wildlife fences are used in 
combination with such passages, they can drastically reduce 
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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 
Au QuObec, certains des premiers passages fauniques pour les petits et moyens mammifQres ont OtO installOs lors de l�Olargissement 
de la routeg175. L�efficacitO de 18 structures et des clStures prQs de leur entrOe a OtO OvaluOe grLce M un suivi continu par des camOras 
de surveillance et des enquPtes sur les animaux frappOs par les vOhicules au cours des OtOs de 2012 M 2015. La plupart des espQces 
ont utilisO plus souvent les ponceaux secs en bOton et ceux avec pied sec de type tablette de bois installOe en porte-M-faux que les 
ponceaux avec pied sec de type tablette de bOton. Il y a eu significativement plus de mortalitO routiQre animale aux extrOmitOs 
des clStures que dans les tronNons de route clSturOs et ceux non clSturOs. La mortalitO routiQre animale Otait moindre dans les 
tronNons de route clSturOs (et aux extrOmitOs de clStures correspondantes) oU la faune utilisait plus souvent les structures. Bien 
qu�en gOnOral, les passages installOs aient OtO couronnOs de succQs, plusieurs espQces utilisent peu ou pas ces structures, et des 
amOliorations sont nOcessaires. Nous prOsentons plusieurs recommandations visant M amOliorer l�attOnuation de l�impact des 
routes sur la faune, ainsi que de futurs programmes de suivi et de recherche.

Mots cl_s : collisions v&hicules-faune, &cologie routi're, efficacit& des mesures d�att&nuation, mesures d�att&nuation le 
long des routes, mortalit& routi're

Abstract
Some of the first designated wildlife passages for small and medium-sized mammals in the province of QuObec (Canada) were 
installed during the widening of the highway Route 175. The effectiveness of 18 passages and short fences on either side of the 
entrances was evaluated through continuous camera monitoring and roadkill surveys conducted over 4 summers (2012-2015). 
Most mammal species used concrete pipe culverts and wooden ledge culverts more often than concrete ledge culverts. Roadkill was 
significantly greater at fence ends than within fenced and unfenced sections, and was less in those fenced road sections (and around 
the associated fence ends) where wildlife passages were more frequently used. While the passages were successful in general, 
several species only used the passages infrequently or not at all, and further improvements are needed. Several recommendations 
are made concerning ways to improve the mitigation of the impact of roads on wildlife, and future monitoring and research.

Keywords: mitigation effectiveness, road ecology, road mitigation, traffic mortality, wildlife-vehicle collisions
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Mise en contexte et objectifs 
g mesure que la biodiversitn diminue l l�nchelle 

mondiale (Tittensor et collab., 2014), le dnveloppement des 
routes se poursuit l travers le monde, ce que Laurance et 
collab. (2017) appellent un X tsunami d�infrastructures ]. Par 
consnquent, les biologistes de la faune, les ingnnieurs en gnnie 
civil, le grand public, les planiYcateurs et les dncideurs sont de 
plus en plus prnoccupns par les effets nnfastes des routes et de la 
circulation routiqre sur les populations fauniques. Des mesures 
d�attnnuation efYcaces de l�impact des routes sur la faune sont 
indispensables, tant pour enrayer le dnclin de la biodiversitn, qui 
fait partie des objectifs de biodiversitn internationaux d�Aichi 
ntablis par la Convention sur la diversitn biologique (Tittensor 
et collab., 2014) que pour assurer le maintien l long terme des 
services ncosystnmiques essentiels. Les routes et le traYc routier 
ont de graves effets (dont la mortalitn routiqre animale) sur de 
nombreuses populations fauniques; ils constituent des obstacles 
au dnplacement des animaux et rnduisent la quantitn et la 
qualitn d�habitats disponibles (Jaeger et collab., 2005).

Ces effets peuvent avoir de graves consnquences 
sur les processus ncologiques et les populations fauniques : 

Jaeger et coll. (2019), Le naturaliste canadien
143(1): 69-80.

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

Brunen et coll. (2020), J. of Environ. Management
268: 110423.
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Chapter 16

SUMMARY

Wildlife crossing structures – underpasses 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 effectiveness 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 signi!cant effects with compara-
tively little sampling effort in space and/or time.
 16.3 Select 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.
 16.5 Use model simulations to determine the best sampling scheme.
 16.6 Select mitigation sites to be monitored based on the objective(s) of  the evaluation.
 16.7 Choose control sites based on the goals of  mitigation.
 16.8 Measure explanatory variables that provide the best possible estimates of  mitigation effectiveness.
 16.9 Utilise survey methods that monitor multiple species simultaneously.

van der Grift et coll. (2015). In: Handbook of Road 
Ecology. Chapter 16. 
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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
a broad range of species use them. However, this research has done little to address the
question of the effectiveness of crossing structures, because use of a wildlife crossing
structure does not necessarily equate to its effectiveness. The paucity of studies directly
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Abstract
1. The widespread impacts of roads on animal movement have led to the search for 

innovative mitigation tools. Wildlife crossing structures (tunnels or bridges) are a 

common approach; however, their effectiveness remains unclear beyond isolated 

case studies.

2. We conduct an extensive literature review and synthesis to address the question: 

What is the evidence that wildlife crossing structures mitigate the barrier effect 

o=� uo-7v�om��bѴ7Ѵb=;�lo�;l;m|ĵ� �m� r-u|b1�Ѵ-uķ��;� bm�;v|b]-|;7��_;|_;u��bѴ7Ѵb=;�
1uovvbm]�v|u�1|�u;v�ru;�;m|;7�-m�;�r;1|;7�7;1Ѵbm;�bm�1uovvŊ�uo-7�lo�;l;m|ķ�u;Ŋ
v|ou;7�lo�;l;m|�|o�ru;Ŋ�1omv|u�1|bom�1om7b|bomvķ�ou�blruo�;7�lo�;l;m|�u;Ѵ-|b�;�
to taking no action.

ƒĺ� �m�-m�-m-Ѵ�vbv�o=�ƒƐƒ�v|�7b;vķ�omѴ��ƐƓѷ�;�-Ѵ�-|;7��_;|_;u��bѴ7Ѵb=;�1uovvbm]�v|u�1Ŋ
tures resulted in a change in animal movement across roads. We identified critical 

ruo0Ѵ;lv�bm�;�bv|bm]�v|�7b;vķ�;vr;1b-ѴѴ��|_;�Ѵ-1h�o=�0;m1_l-uhv�Ő;ĺ]ĺ�ru;Ŋ�uo-7ķ�ru;Ŋ�
mitigation, or control data) and the use of biased comparisons.

Ɠĺ� )bѴ7Ѵb=;� 1uovvbm]� v|u�1|�u;v� -ѴѴo�;7�1uovvŊ�uo-7�lo�;l;m|� bm�ƖѶѷ�o=�7-|-� v;|v�
and improved movement in ~ѵƏѷĺ��m�1om|u-v|ķ�|_;�7;1Ѵbm;�o=��bѴ7Ѵb=;�lo�;l;m|�
�-v�ru;�;m|;7�bm�=;�;u�|_-m�ƓƏѷ�o=�1-v;vĺ�
ou�lov|�v|u�1|�u;�|�r;v�-m7�vr;1b;v�
groups there was insufficient evidence to draw generalisable conclusions.

Ɣĺ� Synthesis and Applications: The evidence to date suggests that wildlife crossing 

structures can mitigate the barrier effect of roads on wildlife movement, but in 

many cases have been poorly implemented or evaluated. The most supported 

measures were the addition of ledges and vegetation cover to increase movement 
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