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Mise en contexte

Les écosystemes forestiers dominent la plupart des territoires amont des bassins
versants de la zone de gestion intégrée (ZGIE) d'OBAKIR. De fagon générale, la
quantité de chemins construits en terre publique croit constamment. C'est dans les
années 1990-2000 que le réseau s'est le plus développé (Jutras et coll.,, 2022). La
majorité des chemins en terre publique répondent donc au Reglement sur les
normes d'intervention dans les foréts du domaine de I'Etat (RNI) qui encadrait la
construction des chemins a cette époque. Les chemins sont principalement
construits afin de répondre aux besoins de l'industrie forestiere, mais aussi
d’'entreprises qui y réalisent des travaux d'utilité publique comme Hydro-Québec.
Les chemins doivent donc étre congus pour le passage de véhicules lourds.

En 2018, le gouvernement a actualisé le RNI par le Reglement sur I'aménagement
durable des foréts du domaine de I'Etat (RADF). Les nouvelles connaissances ont
permis des changements de pratique lors de la construction des chemins.
Malheureusement, ce nouveau reglement ne prend pas en compte leur entretien.
Apres la période d'activités intenses, les chemins publics sont laissés en place et
servent d'acces au territoire pour pratiquer différentes activités tels les travaux
sylvicoles, la chasse, la péche, la villégiature, etc. L'utilisation de ces chemins
multiusages par des véhicules légers devient beaucoup moins intense.

Comme le RADF ne considere pas la notion de « chemin forestier a faible
utilisation », ces chemins ne sont généralement pas entretenus puisque personne
n'est tenu de le faire (Jutras et coll., 2022). En effet, aucun contrdle réglementaire
n'est appliqué puisqu’aucun usager régulier ne peut étre identifié. N'étant pas
entretenues, les infrastructures se dégradent.

Certains chemins qui ne sont plus utilisés sont fermés et les ponceaux peuvent étre
démantelés. Malgré leur fermeture, des utilisateurs ont la possibilité de continuer
d'y circuler en véhicule tout-terrain et de traverser directement dans les cours d'eau
qu'ils croisent. Leurs passages a gué créent inévitablement de |'érosion des berges
et du lit, menant a la mobilisation de sédiments fins.

Une des principales menaces du milieu forestier sur le milieu aquatique est I'apport
de sédiment provenant des infrastructures (CTRI, 2006). Chaque traverse est un
point de contact avec le cours d'eau et peut étre une entrave au passage du
poisson. En effet, selon une étude réalisée par le ministere des Ressources
naturelles et de la Faune, il a été démontré que des quantités importantes de
sédiments se retrouvaient jusqu’a 200 metres en aval des ponceaux, et ce méme
3 ans apres leur installation (Dubé, 2006). Par la suite, avec la dégradation de ces



derniers, le remblai qui les entoure est sujet, lors de grandes crues, a s'éroder
fortement et a causer des apports considérables de sédiments dans le cours d'eau
(Foltz et al., 2008; King, 2017; Pyles et al., 1988 dans Jutras et al., 2022) détériorant
ainsi I'habitat du poisson et diminuant la qualité de I'eau.

Ce type de projet d'acquisition de connaissance est rarement fait au Québec, ou
les travaux se limitent habituellement aux chemins principaux (Paradis-Lacombe,
2018). Ainsi, la diffusion des résultats vers les acteurs forestiers concernés est
primordiale pour que des changements s'operent.

Omble de fontaine

La faune ichthyenne a besoin d'une diversité d'habitat pour compléter tout son
cycle de vie, pour ce faire, elle doit se déplacer. Une bonne gestion de la voirie
forestiere permet de contribuer au maintien des écosystemes aquatiques,
notamment celui de I'omble de fontaine, communément appelé truite mouchetée,
espéece prisée dans la région. Elle a des besoins vitaux particuliers dont une eau de
tres bonne qualité soit fraiche, claire et bien oxygénée.

La voirie forestiére affecte de différentes manieres la dynamique des rivieres et les
plans d’eau, entre autres :

» par l'obstruction des ponts, ponceaux et fossés mal concus et/ou mal
entretenus qui fractionne I'habitat du poisson, empéchant ainsi les individus
d'une population de migrer vers des sites essentiels a leur survie, soit des
habitats de reproduction, d'alimentation et d'abris;

» par l'apport de sédiments dans les cours d'eau qui peuvent, entre autres,
endommager les branchies des poissons;

» par le colmatage des frayeres (autre impact des sédiments);

» parla modification du régime hydrique qui se traduit par une augmentation
et/ou une diminution des crues de pointe lors des tempétes;

» par la modification de la végétation en bordure des cours d’'eau qui a une
grande importante sur la qualité de I'habitat;

» par la proximité des chemins des cours d'eau pouvant occasionner
glissements de terrain, érosion, orniere, etc,;

» par les abat-poussieres et stabilisateurs de route pouvant modifier le pH de
I'eau de ruissellement (Desmarais, 2012).



De plus, des problemes qui sont fréquemment observés dus a la présence de
ponceaux et qui nuisent a la circulation du poisson sont :

» une profondeur d'eau trop faible pour la nage;
» des vitesses d'écoulement trop élevées dues a une pente trop forte;
* une sortie perchée.

Comme laire de répartition de l'omble de fontaine couvre pratiquement
I'ensemble du Québec, la majorité des frayeres ne sont pas connues ni
cartographiées (MFFP, 2016). Ainsi, méme en |'absence de frayere connue pres des
traverses aménagées, ces derniéres peuvent représenter un obstacle potentiel a la
migration vers des habitats favorables en amont.

Selon une étude réalisée par Kanno et coll. (2010) dans le Connecticut aux Etats-
Unis, les petits cours d'eau de téte sont d'une grande importance pour la
conservation de I'omble de fontaine; des populations peuvent persister dans de
petits habitats isolés en amont. Selon I'étude, I'occurrence et I'abondance de
I'omble de fontaine étaient faibles lorsque la taille du bassin versant dépassait
15 km?.

Objectifs du projet

L'objectif principal du projet était de dresser un portrait global de I'état des
traverses de cours d'eau présentes dans le réseau de la voirie forestiere des terres
publiques des bassins versants des rivieres Ouelle, du Loup et Verte. Cela, au regard
de I'impact sur I'habitat du poisson et I'apport de sédiments aux cours d’'eau. Ainsi,
ces informations pourront étre prises en compte par les gestionnaires de la voirie
forestiere.

De I'objectif principal découlent plusieurs sous-objectifs :

» émettre des recommandations selon |'analyse des problématiques, afin de
prioriser les interventions;

» créer une base de données (BD) rassemblant les informations recueillies lors
de la caractérisation. Cette BD sera remise au ministere, afin de la maintenir
a jour. Ainsi la réfection de ponceaux, l'aménagement de nouvelles
infrastructures ou le retrait de certaines pourront étre colligés dans cette
BD;

» présenter les résultats a différents intervenants forestiers en terre publique;

» distribuer et rendre accessible les fiches informatives sur des méthodes
étudiées d'aménagements, mais tres peu utilisées, qui permettront un début
de réflexion sur des changements possibles.
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De plus, le portrait de I'état des traverses permet d'acquérir de I'information afin
de répondre a des orientations du Plan de gestion de I'omble de fontaine 2020-
2028 qui a été mis en place par le MFFP soit Sensibiliser, informer et éduquer et
Protéger et restaurer ['habitat du poisson (MFFP, 2019).

Localisation du territoire a |'étude

L'étude de I'état de la voirie était limitée au territoire public du plateau appalachien
d’OBAKIR, dont la superficie est de 985 km?. Une partie de ce territoire se trouve
en Chaudiére-Appalaches (151 km?), mais n'a toutefois pas été visitée. La portion
au Bas-Saint-Laurent comprend les MRC de Kamouraska et de Riviere-du-Loup.
Elle est délimitée a I'ouest par la limite de la ZEC Chapais (amont du bassin versant
de la riviere Ouelle) et s'étend vers 'est dans I'amont des bassins versants des
rivieres du Loup et Verte, sur les territoires des municipalités de Saint-Antonin et
de Saint-Modeste et du TNO Picard (carte 1, annexe 1).

Meéthodologie

Préparation

Le nombre de traverses potentielles sur le territoire public d’'OBAKIR, ainsi que leur
localisation, ont été déterminés a partir d'une analyse géomatique. Le croisement
entre deux couches d'information géographique, soit le réseau routier et le réseau
hydrographique (Données Québec) ont permis d'identifier 445 croisements qui
représentent théoriquement des traverses. Cette nouvelle couche de données
géographiques créée (ponceaux potentiels) a permis a I'équipe terrain de préparer
les sorties en planifiant un itinéraire comprenant un maximum de traverses avec
un minimum de déplacement.

Un feuillet Excel de collecte de données a été élaboré et transféré sur une tablette
terrain (annexe 2). Le choix des données recueillies sur le terrain reposait entre
autres sur la « Méthode uniforme d’'inventaire des traverses de cours d'eau dans
les zecs du Québec » développé par Zec Québec en collaboration avec le ministere
des Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP) et le ministere de I’Energie et des
Ressources naturelles (MERN) (Latrémouille et coll., 2016). S'est ajoutée la cueillette
d'informations additionnelles qui découlait d'un travail de consultation qu'avait fait
I'OBV Matapédia-Restigouche dans le cadre de leur projet « Caractérisation de
I'impact des traverses et ponceaux dans les sentiers Quad sur le saumon » (OBVMR,
2020). Les principales informations recueillies étaient le type de matériaux, la
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présence/absence de chute, la présence/absence d'obstruction, la présence de
castor, etc.

Parallelement, au feuillet Excel, un projet QField (QGIS) a été créé afin de
géolocaliser les photos prises de chacune des traverses de cours d'eau. Pour
faciliter le jumelage des deux bases de données, le méme nom d'étiquette était
utilisé dans le feuillet Excel et dans QField.

Terrain

La caractérisation de la voirie forestiere s'est réalisée sur 25 jours a |'été 2021, soit
en juillet, du 27 au 30; en ao(t, du 2 au 4, le 16, du 18 au 20, du 23 au 26 et le 31;
en septembre, les 1 et 2, du 8 au 10 et du 13 au 16.

Avant de partir sur le terrain, un secteur était sélectionné a partir de la donnée des
ponceaux potentiels en considérant la possibilité de caractérisation a faire avec le
moins de déplacement. Pour la majorité des déplacements, un véhicule style VUS
était utilisé, faute de camionnette disponible, afin de parcourir différentes classes
de chemins forestiers. Sur le terrain, a partir d'une artere principale, a chaque
jonction rencontrée, une vérification était faite pour savoir si ce chemin secondaire
croisait des cours d'eau. Si le chemin en question n'apparaissait pas sur notre carte
parce qu'il était plus récent que la donnée géomatique des chemins, il était
parcouru.

Les premieres journées terrain se sont déroulées sur le territoire de la Zec Chapais.
Un véhicule tout terrain style cOtes-a-cotes nous a été prété pour sillonner les
chemins du territoire de la Zec. Des employés de la Zec accompagnaient les
personnes responsables de linventaire. Comme ces derniers connaissaient
I'emplacement des ponceaux de drainage, ils étaient aussi caractérisés. Cependant,
étant donné leur grand nombire, il a été décidé de s'attarder qu'aux traverses qui
avaient un contact direct avec un cours d'eau.

Lorsqu'un chemin croisait un cours d'eau, la traverse faisait alors I'objet d'une
caractérisation selon le protocole établi.

Gestion des données géospatiales

La création d'une base de données géospatiales des traverses de cours est I'un des
principaux objectifs de ce projet afin de mieux guider I'aménagement de la voirie
forestiere. Une codification a été attribuée a chacun de champ correspondant a
une information distincte. L'annexe 4 contient la description détaillée de la base de
données. Pour chaque traverse, des informations supplémentaires issues de
différentes sources ont été ajoutées via une analyse du plus proche voisin. La
classification du réseau hydrique (ordre de Strahler et de Horton) et I'aire du bassin
5



versant de la traverse proviennent respectivement de la Géobase du réseau
hydrique du Québec (GRHQ) et du Cadre de référence hydrologique du Québec
(CRHQ) (MRNF, 2023a ; MELCCFP, 2023). La classification des chemins forestiers et
d'autres données complémentaires relatives a la voirie proviennent de la base de
données d'AQréseauPlus d'Adresse Québec (MRNF, 2023b).

L'aire de répartition de 'omble de fontaine couvre pratiquement I'ensemble du
Québec (MFFP, 2016). Toutefois, peu d'inventaires ont été réalisés sur le territoire
a l'étude. A partir des données d'occurrence de I'omble de fontaine obtenues
d'inventaires réalisés par le MFFP entre 1978 et 2019, il a été possible de
cartographier l'aire de répartition potentielle de |'espece. Cette derniere
correspond a une interpolation des segments fluviaux entre les points d'occurrence
des inventaires (flow track). Une zone de tampon de 200 métres a été générée en
périphérie des milieux hydriques identifiés. A I'aide d’'une requéte spatiale, il est
possible d'estimer le nombre de traverses se trouvant a l'intérieur de l'aire de
répartition potentielle. Cette information favorisera l'identification de traverses de
cours d'eau prioritaires a I'échelle du territoire.

Analyse multicritere

L'analyse multicritére vise a orienter la prise de décision quant a la réfection et/ou
le retrait des traverses de cours d'eau de facon a maximiser les bénéfices
écologiques potentiels pour 'omble de fontaine. La sélection des criteres d'analyse
et leur pondération s'inspire de la méthodologie employée par 'OBVCdS, CBE et
OBVFSJ (2021). Elle intégre également des balises issues de la littérature
scientifique. Les parametres retenus concernent autant des éléments biologiques,
relatifs a I'état de la traverse et aux apports de sédiments observés et potentiels.
Au bout de ce processus, les traverses de cours d'eau ayant obtenu le score le plus
élevé devront étre priorisées. La valeur de priorisation de chaque traverse
correspond a la somme des criteres normalisés.

Un parametre a été identifié pour filtrer I'ensemble des traverses afin de conserver
les traverses offrant le plus grand gain écologique potentiel du point de vue de
I'omble de fontaine : la libre circulation du poisson. Ainsi les traverses présentant
localement un obstacle naturel a la libre circulation du poisson ont été retirées. Le
régime hydrologique n'a pas été un critere de discrimination des traverses. En effet,
I'omble de fontaine utilise les cours d'eau en téte de bassin versant pour bénéficier
des températures de I'eau plus fraiches (Kanno et coll., 2015). Hatin et Charrette
(2014) ont montré que les cours d'eau intermittents représentent un habitat
d'intérét pour les alevins.



Six parameétres ont été identifiés pour orienter la priorisation des traverses
(figure 1) : 1) la probabilité d'occurrence de 'omble de fontaine; 2) la hauteur de la
chute a I'extrémité aval de la traverse; 3) le degré d'obstruction de l'aire de la
traverse; 4) I'état structural de la traverse; 5) I'érosion et 6) la connectivité du fossé
de drainage avec le cours d'eau. Ces parametres ont été pondérés en fonction de
leur impact potentiel sur 'omble de fontaine et son habitat.

La probabilité d'occurrence de I'omble de fontaine (occurrence SAFO) est un
parameétre significatif de I'analyse multicritere. Toutefois, comme [l'aire de
répartition de I'espéce correspond a une interpolation basée sur un faible nombre
d'inventaires, la pondération a été diminuée de facon a favoriser les gains
écologiques potentiels évalués a partir d'autres parametres.

La probabilité du passage de I'omble de fontaine est estimée a partir de deux
variables : la hauteur de la chute a I'extrémité aval de la traverse et le degré
d'obstruction de l'aire de la traverse. Une revue de la littérature de Fitch (1995)
suggere que lI'omble de fontaine possede la capacité de franchir aisément les
chutes a I'exutoire d'un ponceau de moins de 10 cm. En effet, la probabilité de
passage des petits individus diminuerait significativement au-dela de 15 cm et
diminuerait drastiquement celle des plus grands individus au-dela de 21 cm
(Burford et coll., 2009). Ainsi, on estime que la libre circulation du poisson est
particulierement impactée lorsqu’une chute possede une hauteur de plus de 15 cm
et impossible au-dela de 21 cm. Selon cette logique, I'obstruction des traverses par
des débris ou des sédiments peut représenter un obstacle pour la libre circulation
du poisson. Cependant, on considere une obstruction entre 1-25 % de l'aire de la
traverse comme acceptable et n'ayant pas d'impact sur I'omble de fontaine. Le
RADF exige notamment un enfouissement minimal des ponceaux dans le lit du
cours d'eau (RADF, art. 104).

L'état structural de la traverse est également considéré (bon, acceptable, médiocre
ou critique). Ce critere concerne uniquement [|'état de la structure, reflétant sa
capacité a remplir adéquatement ses fonctions de drainage et/ou de support de la
route. L'impact potentiel d'une traverse sur le milieu hydrique est pondére de facon
plus importante en fonction de son niveau de dégradation (rouille, perforation,
etc.).

L'érosion est un critere important puisque son impact peut se répercuter a une
certaine distance en aval de la traverse de cours d'eau, conséquemment sur la
viabilité des frayeres (Dubé et coll.,, 2006). Les chemins forestiers et les traverses de
cours d'eau représentent une source considérable de sédiments vers les milieux
hydriques (Jutras et coll, 2022). L'importance relative des apports en sédiments
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varie en fonction du type d'érosion observée. L'érosion provenant de la surface de
roulement du chemin (longitudinale, transversale et mixte) et du remblai du
chemin représente les sources plus importantes en sédiments. L'érosion en
provenance du fossé de drainage ainsi que des signes d’'érosion légere sont aussi
considérées, mais dans une moindre mesure. L'érosion d'origine naturelle n'est pas
considérée dans l'analyse.

Enfin, la connectivité du fossé de drainage avec le cours d'eau représente une
source potentielle de sédiments. L'écoulement d'un fossé de drainage doit étre
redirigé a plus d'un 20 métres d'un cours d'eau (RADF, art. 75). Toutefois, cette
norme n'est pas toujours appliquée et représente un apport en sédiment
significatif. Comme il s'agit d'une source potentielle en sédiment, sa pondération

a été minimisée.
Absence d'obstacle naturel

mm
Non Non Bon

Absemte Absence 0-25 %

| Oui | | Oui | | Acceptab\e Ernswon légére 1- 14 cm

I
| Remblai | > 21 an | T

CH transversale v

CH longitudinale

Importance relative

Figure 1. Schématisation de l‘analyse multicritere
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Résultats

Portrait de la caractérisation

L'analyse de croisement entre le réseau routier et le réseau hydrographique a
préalablement révélé 445 jonctions potentielles en territoire public. Sur le terrain,
la caractérisation de la voirie forestiere a mené a l'inspection de 283 jonctions (soit
64 % de I'ensemble identifié), ou seuls 193 se sont révélées étre des traverses de
cours d'eau (arche, ponceau et pont). Ce chiffre ne comprend pas les conduits de
drainage. Pour plusieurs jonctions en téte de bassin versant, le cours d'eau est
simplement scindé par le chemin et I'écoulement redirigé vers le fossé de drainage.
Pour des raisons d'inaccessibilités, 162 jonctions (36 %) n'ont pas pu étre
inspectées. La caractérisation terrain a également permis de localiser des traverses
non préalablement identifiées par I'analyse de jonction.

Au total, 206 traverses de cours d'eau ont été caractérisées dans les bassins
versants des rivieres du Loup, Ouelle et Verte (tableau 1). La plupart des traverses
observées sur le terrain étaient des ponceaux (82 %). Seulement 22 traverses sont
situées dans l'aire de répartition de I'ombre de fontaine (11%). Le tableau 1 précise
le nombre et le type de traverses caractérisées par bassin versant. La carte 2
(annexe 1) présente la localisation des traverses de cours d'eau et I'absence de
traverse.

Tableau 1. Nombre de traverses de cours d'eau (nombre dans l'aire de répartition de ['omble de
fontaine) caractérisées par type et par bassin versant

Bassin versant

Type Loup Ouelle Verte Total %

Arche 5(0) 1(0) 0 6 (0) 3
Ponceau 115 (7) 45 (7) 8 168 (14) 82
Pont 24 (6) 6 (2) 2 32 (8) 16
Total 144 (13) 52 (9) 10 206 (22) 100

Ftat des ponceaux

L'état général des traverses, illustré par le tableau 2, présente un portrait
relativement bon ou plus de la moitié (53 %) des infrastructures sont saines, c'est-
a-dire qu’elles répondent a leurs fonctions de drainage et/ou de support de la
route. L'état des traverses a l'intérieur de l'aire d'occurrence de 'omble de fontaine
est semblable a la tendance générale. On considere que 47 % des traverses
présentent des signes de dégradations nuisant a leur bon fonctionnement, voire
18 % dans un état critique ou ayant atteint la fin de leur vie utile.
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Tableau 2. Etat structural des traverses de cours d’eau par bassin versant (nombre dans l'aire de
répartition de l'omble de fontaine)

Bassin versant

Etat Loup Ouelle Verte Total %
Bon 73 (9) 31 (5) 5(0) 109 (14) 53
Acceptable 29 (2) 8 (1) 3(0) 40 (3) 19
Médiocre 14 (0) 6 (3) 0 (0) 20 (3) 10
Critique 28 (2) 7(0) 2 (0) 37 (2) 18
Total 144 (13) 52 (9) 10 (0) 206 (22) 100

L'ensemble des arches présentent un état leur permettant d'assurer leur fonction.
Plus fréquemment utilisés, les ponceaux et les ponts montrent une plus grande
variabilité d'une infrastructure a l'autre. En effet, 54 % des ponceaux et 44 % des
ponts sont considérés en bon état, mais on remarque aussi que respectivement
24 % et 50 % de ces infrastructures sont dans un état médiocre a critique. De plus,
la grande majorité de ces infrastructures se retrouvent sur des cours d'eau
permanents (74 %). On retrouve la plupart des traverses a l'intérieur du bassin
versant de la riviere du Loup (74 %). Pres de 36 % des traverses situées a l'intérieur
de l'aire d'occurrence de I'omble de fontaine montrent des signes de dégradation.

Les cartes 3 a 5 (annexe 1), présentent la répartition spatiale de |'état structural des
traverses de cours d'eau en territoire public. Dépendamment du type de matériaux
les constituant, les traverses de cours d'eau sont dans un état structural variable
(figure 2). Les ponceaux retrouvés sur le terrain étaient principalement constitués
de tuyau de tOle ondulée et galvanisée (TTOG) et de tuyau en plastique a I'intérieur
ondulé (PEHD). Le bois et le béton sont des matériaux fréquemment utilisés,
principalement pour les arches et les ponts.

Les traverses de cours d’eau en bois présentent une plus forte dégradation ou 11 %
et 39 % sont dans un état médiocre et critique. Cette information souléve la
précarité de certains ponts en territoire public puisqu'ils représentent 93 % de ce
type d'infrastructure. A I'inverse, les traverses en béton sont dans un meilleur état.
En effet, 75 % sont dans un bon état et 25 % dans un état acceptable. Les traverses
en TTOG et en plastiques montrent un portrait général plus nuancé,
respectivement 60 % et 49 % de ces infrastructures présentent un bon état.
Toutefois, une proportion considérable de ce type de traverses montre des signes
de dégradation, dont 8 % et 18 % ont atteint la fin de leur vie utile.

10



Autre I

Plastique, intérieur lisse |
18%

Plastique, intérieur ondulé [ NENENEGEE -/
Autre métal, intérieur lisse I
Tuyau de t6le ondulée et galvanisée (TTOG) _ q
. 8%
Bois [N -\
39%
Béton [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

HBon [ Acceptable Médiocre M Critique

Figure 2. Etat structural des traverses de cours d'eau en fonction du type de matériaux

Le réseau routier forestier du territoire a I'étude (1708 km) est principalement
composé de chemin non classé (46 %) et de chemin a faible utilisation (43 %), soit
des chemins de classe 3, 4 et 5 selon la classification du RADF (annexe 3). Les
cartes 3 a 5 (annexe 1), illustrent les ramifications des chemins forestiers sur le
territoire public.

Une part importante des traverses de cours d'eau caractérisées (40 %) étaient sous-
jacentes a un chemin non classé (figure 4). Ces troncons de chemins sont non
carrossables, impraticables ou d'un état inconnu. Sur le terrain, il a été estimé que
34 % de ces troncons sont non carrossables (uniquement utilisables par un véhicule
a quatre roues motrices), 7 % identifiés comme des chemins principaux ou 59 %
comme des chemins secondaires. C'est sur les chemins non classés que I'on
retrouve la plupart des traverses dans un état médiocre et critique.

Les traverses de cours d'eau caractérisées sur des chemins a faible utilisation
(classe 3, 4 et 5) présentent généralement un bon état. Pres de 37 % des traverses
caractérisées sont situées sur ce type de chemin. A noter que 36 % des traverses
que l'on y retrouve présentent des signes de dégradation. On observe une part
significative d'infrastructures médiocres a critiques sur les chemins de niveau 5
(13 %). Ces derniers sont ceux ayant la plus faible durée d'utilisation, soit entre 1 et
3 ans. Les chemins a faible utilisation ont une durée d'utilisation entre 1 et 15 ans.
Prés de 97 % des traverses sur ces chemins sont des ponceaux, principalement faits
de TTOG ou de plastique (90 %).
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Figure 3. Etat structural des traverses de cours d’eau en fonction du type de chemins

Problématigues fréguentes

Plusieurs problématiques ont été observées sur le terrain relativement aux normes
d'implantation des ponts et ponceaux de la section Il du chapitre V du RADF
(figure 4). Le reglement prévoit que le talus du remblai d'une traverse doit étre
stabilisé entre les berges du cours d’'eau jusqu'au-dessus du conduit ou de I'arche
et adoucie selon suivant un rapport 1: 1,5 (RADF, art. 95). Le talus du remblai peut
étre stabilisé de plusieurs facons : stabilisation par la végétation, 'enrochement et
la construction d'un mur de souténement. Une membrane géotextile doit étre
posée sous I'enrochement ou le mur de soutenement le cas échéant (RADF, art. 73
et 95). Le non-respect de ces normes d'installations a été soulevé pres de 146 fois,
soit sur 22 % (stabilisation), 32 % (géotextile) et 17 % (pente) des infrastructures
(figure 5). La plupart des traverses ont possiblement été aménagées avant I'entrée
en vigueur du RADF en 2018. Les normes édictées ont toutefois été utilisées pour
évaluer les traverses, non pas en termes de conformité réglementaire, mais en
termes d'impact potentiel sur les milieux hydriques. Cela peut aussi étre un
indicateur de I'entretien des chemins et des traverses de cours d'eau.
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Figure 4. Normes d'implantation des ponts et ponceaux en vertu du RADF (MFFP, 2018)

Dans le cas d'un ponceau, I'extrémité du conduit doit également dépasser la base
du remblai apres sa stabilisation d’'au plus 300 mm (RADF, art. 100). La longueur
du tuyau a la base du remblai s’est révélée inférieure a la norme pour les 6 arches
(100 %) et 147 ponceaux (88 %). Il est possible que ces traverses aient été installées
en respectant les normes d'implantation. Toutefois, un entretien déficient ne
tenant pas compte de la traverse peut avoir contribué au déversement de matériel
sur le remblai. Selon I'article 104 du RADF, le conduit d'un ponceau doit étre enfoui
sous le lit du cours d'eau a une profondeur équivalant a 10 % de la hauteur du
conduit sans excéder 500 mm. Ce critere n'a pas été observé pour 44 ponceaux
(26 %), principalement sur des infrastructures montrant des signes de dégradation.
L'enfouissement du ponceau favorise son maintien dans le temps en plus de
favoriser la circulation du poisson.

Figure 5. Problématiques d'implantation observées. A) Non-conformité de l'extrémité du conduit du
ponceau (RADF, art. 100). B) Non-conformité au niveau de la stabilisation et de la pente (RADF, art.
73).
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L'apport en sédiments aux cours d'eau est une problématique fréquemment
observée sur le terrain. Pres de 95 traverses (46 %) présentent une problématique
d'érosion ou de sédimentation, la provenance des sédiments serait d'origine
anthropique a 95 % (figure 6). L'érosion de la surface des chemins (longitudinale,
transversale ou mixte) est une des causes principales des apports en sédiments
vers le cours d'eau (43 %). L'érosion transversale du chemin en est la cause
principale. Elle peut se produire en I'absence de tuyau de drainage sous la surface
de roulement des chemins. Ainsi, elle peut étre symptomatique d'un entretien
inadéquat du chemin ou d'une mauvaise implantation initiale (figure 7). De plus,
on remarque |'absence de fossé de drainage en bordure de la route pour 91 % de
ces traverses. Cependant, la principale source d'apport en sédiments est
attribuable aux remblais des chemins (48 %). Cela survient lorsque |'eau de
ruissellement de la surface de roulement s'écoule directement sur le talus du
remblai du chemin (figure 7). La présence de digues (bourrelets) permettrait
d'empécher le ruissellement de rejoindre le cours d'eau.

5% 6%
4% \ “‘ B Chemin, érosion longitudinale

Chemin, érosion transversale

_—29% Chemin, érosion mixte
Remblai
/ Fossé
48%
\ H Erosion légeére, berges ou
8% inconnue

n =95

Figure 6. Principales sources des apports sédimentaires identifiées

Une autre source considérable de sédiments est la connectivité des fossés de
drainage en bordure des chemins (figure 7). Afin de limiter |I'écoulement des eaux
de ruissellement de la surface du chemin et le transfert de sédiments vers les
milieux hydriques, I'article 75 du RADF prescrit que I'écoulement doit étre évacue
vers des zones de végétation situées a plus de 20 metres d'un cours d'eau. Sur les
54 segments de chemin présentant des fossés, 51 (94 %) sont connectés au cours
d’'eau. On estime que la connectivité du fossé avec le cours d'eau représente un
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apport significatif de sédimentation pour 45 % de ces traverses. Trois de ces
traverses sont situées a l'intérieur de l'aire de répartition de 'omble de fontaine.
L'aménagement de bassins de sédimentation ne semble pas une méthode
reconnue sur le territoire puisqu’'un seul bassin a été répertorié au cours de la
caractérisation.

Figure 7. Problématiques d'érosion observées. A) Erosion transversale de la surface de roulement. B.
Erosion longitudinale de la surface de roulement. C. Erosion du remblai du chemin. D. Connectivité
du fossé de drainage du chemin avec le cours d'eau

L'entretien des chemins forestiers représente également un enjeu important. La
caractérisation terrain a estimé un entretien déficient du troncon de chemin pour
88 traverses (43 %), dont 9 dans l'aire d'occurrence de |I'omble de fontaine.
Plusieurs figures de cas ont été identifiées pour caractériser la déficience de
I'entretien (figures 8 et 9). La principale problématique observée est la destruction
ou l'absence de la digue au niveau de la traverse (78 %). L'intégrité des digues peut
avoir été impactée progressivement en fonction des entretiens ou non aménagée
lors de 'aménagement des chemins. L'absence de digue au niveau de la traverse
permet aux eaux de ruissellement de la surface du chemin de s'écouler directement
vers le cours d'eau. Ce faisant, la traverse peut favoriser la sédimentation dans le
cours d'eau et potentiellement nuire a I'habitat de certaines especes aquatiques.

15



L'absence ou le caractére vétuste des canaux de déviation (10 %) ainsi que la
présence d'ornieres (10 %) ont été frequemment observés. Ces derniers traduisent
un manque d'entretien de la surface de roulement des chemins diminuant la
durabilité du réseau routier. lls permettent une certaine canalisation de
I'écoulement sur la surface de roulement, favorisant I'érosion de celle-ci.

0,

10 % —\ 10 %
1% s .
B Canal déviation et/ou bassin
sédimentation
Digue brisée ou absente
= Digue mauvais endroit
Orniéres

1 Transport ou déversement 20
metres

\—78%

n =88

Figure 8. Figures de cas témoignant d’un entretien déficient des chemins forestiers

Figure 9. Cas de figure témoignant d'un entretien déficient des chemins forestiers. A) Absence de digue
au niveau de la traverse. B) Présence d'orniéres sur la surface de roulement. C) Digue au mauvais
endroit en bordure de la route
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L'installation des traverses, notamment des ponceaux, peut entrainer des
modifications sur la géométrie du chenal du cours d'eau et sur son profil de vitesse.
Sur I'ensemble des traverses caractérisées, 112 (54 %) semblent avoir causé une
modification au cours d'eau ou 98 % de ces traverses sont des ponceaux
(figure 10). Ces modifications représentent une entrave a la libre circulation des
especes aquatiques. L'augmentation des vitesses d'écoulement est un parametre
influencant fortement la libre circulation du poisson (Fitch, 1995). Celle-ci a été
remarquée sur 15 traverses de cours d'eau (13 %), dont 2 dans l'aire de répartition
de l'omble de fontaine. L'installation de ponceaux sous-dimensionnés peut
engendrer ce genre de modification (figure 11). Les modifications aux cours d'eau
plus fréquemment observées sont la création d'une fosse en aval de la structure
(51 %) et la diminution de la profondeur de I'eau dans le conduit (45 %) (figure 11).
Pour les traverses ou I'on observe la création d'une fosse, 44 % de celles-ci
présentaient aussi une chute et/ou une cascade a l'exutoire du ponceau. La
profondeur de la fosse a I'aval est un facteur pouvant diminuer la probabilité de
passage du poisson (Goerig et coll., 2016). Dans 8 % des cas, la traverse contribue
a diminuer la largeur du cours d'eau de 20 % ou plus. La diminution de la largeur
du cours d'eau a pour effet de restreindre I'aire d'écoulement et contribue ainsi a
I'augmentation des vitesses d'écoulement, particulierement a l'intérieur des
ponceaux.

13%

0,
45% \ B Augmentation vitesse courant
Création fosse aval structure
Diminution largeur cours

d'eau
Diminution profondeur d'eau

\—51%
8%-’

n=112

Figure 10. Modifications aux cours fréguemment observées
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Figure 11. Cas de figure de modifications au cours d'eau. A) Ponceau sous-dimensionné,
augmentation des vitesses d'écoulement. B) Diminution de la profondeur d’eau dans le ponceau

Obstructions au passage du poisson

La caractérisation de la voirie forestiere a également permis de recenser de
multiples entraves a la libre circulation du poisson. Le type de traverse installé
contribue a la fragmentation de I'habitat des poissons, notamment les ponceaux.
Ce faisant, 'aménagement de traverses de cours d’eau peut avoir un impact sur la
qualité, mais aussi sur la quantité d'habitats disponibles (Goerig et coll,, 2016).

Au total, I'inventaire terrain permet d'estimer que 73 traverses de cours d'eau
(35 %) représentent une entrave a la libre circulation du poisson (tableau 6). La
plupart des traverses ne permettant pas le passage du poisson présentent pourtant
un bon état structural (51 %). La majorité, soit 48, sont situées sur des cours d'eau
permanents et 5 dans l'aire de répartition de I'omble de fontaine (carte 6 a 8,
annexe 1).

Tableau 3. Possibilité de passage du poisson en fonction de l'état structural de la traverse de cours
d'eau (nombre dans l'aire de répartition de 'omble de fontaine)

Etat

Passage du poisson Bon Acceptable Médiocre Critique Total
Impossible 37 (5) 18 8 10 73 (5)
Possible 72 (9) 22 (3) 12 (3) 27 (2) 133 (17)
Total 109 (14) 40 (3) 20 (3) 37 (2) 206
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La présence d'une chute a I'extrémité aval d’'un ponceau constitue un obstacle
réduisant la possibilité de passage par le poisson (Burford et coll, 2009). Sur le
terrain, la présence de chutes et/ou de cascades (figure 12) a été identifiée sur
49 traverses (1 arche et 48 ponceaux). La majorité de ces traverses sont situées sur
des cours d'eau permanents en téte de bassin versant, soit 78 % (tableau 7). Seuls 4
sont situés dans l'aire de répartition de 'omble de fontaine, représentant 18 % des
traverses rencontrant ce critére. La quasi-totalité des chutes/cascades se retrouve
dans les bassins versants des rivieres Ouelle (39 %) et du Loup (59 %).

Figure 12. Cas de figure d’une cascade (A) et d’'une chute (B) a l'exutoire aval de ponceaux

Tableau 4. Nombre de chutes et/ou cascades selon le type de cours d'eau (nombre dans
l'aire de répartition de l'omble de fontaine)

Type de cours d’eau

Type de chute . Total
Permanents Intermittent

Cascade 8 (1) 2 10 (1)

Chute 29 (2) 9 (1 38 (3)

Chute-Cascade 1 0 1

Total 38 (3) 11 (1) 49

Lorsque I'on retrouve une chute a I'extrémité aval d'un ponceau, la probabilité de

passage de I'omble de fontaine en est diminuée (Fitch, 1995 ; Burford et al., 2009).

Pres de 76 % des traverses présentant une chute ne représentent pas une entrave

majeure a la libre circulation du poisson puisque la hauteur est inférieure a 15 cm.

Toutefois 24 % des traverses présentant une chute contribuent a la fragmentation

de I'habitat. En effet, on observe 5 traverses (10 %) avec une chute entre 15 et
19



20 cm et 7 traverses (14 %) avec une chute dont la hauteur est supérieure a 21 cm
(figure 12). On considere cependant une chute, peu importe sa hauteur, comme un
obstacle pouvant diminuer potentiellement la probabilité de passage du poisson.

L'obstruction de I'aire d’écoulement de la traverse de cours d'eau, autant par les
débris, les sédiments ou le castor, peut aussi contribuer a limiter la circulation du
poisson. On observe que 73 traverses présentent un certain degré d'obstruction,
soit 35 % (tableau 8, figure 13). Plus précisément, cela représente 13 % des
ponts (3) et 41 % des ponceaux (69). De plus, 64 % des traverses obstruées sont
situées sur des cours d'eau permanents.

Prés de 45 % de ces traverses possedent une obstruction légere (1 a 25 %) générée
par I'accumulation de débris, de sédiments ou d'autres éléments (blocs, bois, etc.).
Une proportion considérable de traverses présente une forte obstruction (76 a
100 %), principalement due a une accumulation mixte de débris végétaux et de
sédiments. Prés du quart de ces traverses (22 %) présente une obstruction
principalement due a I'accumulation de sédiments. Cette accumulation peut étre
une conséquence des activités forestieres, de I'aménagement de chemins et de
leur mauvais entretien. Une accumulation de débris végétaux ou mixtes peut laisser
sous-entendre la présence de castors a proximité des traverses de cours d'eau.

Tableau 5. Type d'obstruction dominante et proportion obstruée des traverses de cours d’eau

Type d'obstruction Proportion de la traverse obstruée (%)

dominante 1225 26450 51a75 76a100 1Ot %
Débris végetaux 8 5 1 5 19 26
Sédiments 8 3 2 3 16 22
Mixte 2 4 3 9 18 25
Tuyau écraseé 4 1 1 0 6 8
Autres 11 0 0 3 14 19
Total 33 13 7 20 73 100

Des traces témoignant de la présence de castors ont été observées a proximité de
41 traverses de cours d'eau (20 %). La présence des castors a été notée
principalement en périphérie de ponceaux (figure13). Pour 21 traverses (49 %),
seuls des signes de fréquentation du castor ont été observés sans qu'un barrage
ne soit visible a partir de la traverse. Pour les 20 traverses restantes, 9 présentaient
un barrage en amont (21 %), 7 un barrage en aval (17 %) et 4 un barrage obstruant
directement la traverse (10 %). La fréquentation de I'habitat par le castor ne signifie
pas nécessairement qu'il contribue a I'obstruction des traverses de cours d'eau.
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Figure 13. Cas de figure d'obstruction de l'aire d'écoulement de ponceaux. A) Débris végétaux. B)
Sédiments. C) Barrage de castor obstruant 'embouchure

Analyse multicritere

Le filtre primaire a permis de soustraire de I'analyse multicritére une seule traverse
de cours d'eau présentant un obstacle naturel a la libre circulation du poisson.
Ainsi, le gain écologique potentiel a été estimé pour 205 traverses de cours d'eau.
Le tableau 9 présente la classification de gain écologique potentiel par bassin
versant. Les cing classes ont été déterminées par seuils naturels (Jenks) de fagcon a
minimiser la variabilité intra-classe, tout en maximisant la variabilité entre les
classes. Plus une traverse présente un potentiel élevé, plus elle présente un
obstacle a la libre circulation, des problemes structurels et/ou représente une
source sédimentaire.

Tableau 6. Gain écologique potentiel des traverses de cours d'eau par bassin versant

Gain écologique Bassin versant

potentiel Loup Ouelle Verte Total %
Tres faible 41 13 3 57 28
Faible 38 8 1 47 23
Moyen 39 15 5 59 29
Elevé 14 7 1 22 11
Tres élevé 12 8 0 20 10
Total 144 51 10 205 100
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L'analyse multicritere a permis d'identifier 42 traverses de cours d'eau (22 %), dont
39 ponceaux, possédant un gain écologique potentiel élevé a tres élevé. Dans la
mesure ou des interventions de fermeture de chemin ou de restauration des
infrastructures, ces traverses de cours d'eau devraient étre priorisées. La liste
exhaustive des traverses prioritaires est disponible a I'annexe 4. La plupart de ces
traverses se retrouvent dans les bassins versants de la riviere du Loup (62 %) et de
la riviere Ouelle (36 %). La distribution spatiale de ces traverses est relativement
uniforme dans le bassin versant de la riviere du Loup, tandis que pour le bassin
versant de la riviere Ouelle on remarque une concentration plus élevée dans le
sous-bassin du lac Sainte-Anne et du Petit lac Sainte-Anne (cartes 9 a 11, annexe 1).
Une faible proportion de ces traverses (10 %) se situent a l'intérieur de l'aire de
répartition potentielle de 'omble de fontaine ou présente une chute supérieure a
21 cm (10 %). Les criteres relatifs a I'état structural de I'infrastructure et aux apports
en sédiments semblent plus caractéristiques des traverses prioritaires. En effet, on
évalue que 67 % de ces traverses sont dans un état médiocre a critique, 74 %
représentent une source sédimentaire significative (érosion de la surface de
roulement et du remblai). De plus, 43 % d’entre elles représentent une source
sédimentaire potentielle (connexion des fossés). La majorité de ces traverses sont
constituées de matériaux avec une durée de vie élevée, soit en TTOG ou en
plastique.

Une proportion considérable, 43 % des traverses prioritaires se situent sur des
chemins a faible utilisation (classe 3, 4 et 5) (figure 14). Ce type de chemin est utilisé
de maniere intensive par I'industrie forestiere durant une courte période (entre 1
et 15 ans), pour ensuite étre utilisé de facon sporadique a des fins récréatives. |l
s'agit donc de chemin relativement récent, ce qui souligne possiblement une
mauvaise implantation ou un entretien déficient de la traverse. Une autre
proportion considérable de traverses prioritaires est située sur des chemins non
classés (31 %). Toutefois, la caractérisation a révélé que ces chemins sont la plupart
du temps des chemins secondaires (59 %) ou non carrossables (34 %), c'est-a-dire
peu fréquentés. On peut alors estimer que ces chemins, pour la plupart, ne sont
pas entretenus régulierement.
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Non forestier
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Figure 14. Répartition des traverses de cours d'eau prioritaires (gain écologique potentiel tres élevé
ou élevé) en fonction du type de chemin

Discussion

En raison de I'inaccessibilité de certains chemins, il est difficile d'établir un portrait
complet des traverses de cours d’eau sur le territoire public. L'absence de certaines
données nous empéche également d'évaluer précisément I'état général de la voirie
forestiére. Puisque 68 % des jonctions identifiées correspondaient réellement a une
traverse de cours d'eau, on estime que pres de 100 traverses de cours d'eau n'ont
pu étre caractérisées.

Ftat structural des traverses

La caractérisation des traverses de cours d'eau dépeint un portrait semblable a
celui que l'on observe a |'échelle du Québec (Paradis-Lacombre, 2018). Les
ponceaux sont les ouvrages les plus fréquemment observés, principalement
constitués de TTOG ou de plastique. Ces derniers présentent globalement un
meilleur état structural, alors que les traverses en bois montrent des signes de
dégradation avancée (figure 2). Cependant, les traverses en bois en bon état ne
dénaturent pas le lit du cours d'eau, ce qui favorise la libre circulation du poisson
(MPO, 2016). L'utilisation fréquente des ponceaux en TTOG peut étre aussi
favorable a la libre circulation du poisson, dans la mesure ou les aménagements
sont bien planifiés et entretenus (Goerig et coll.,, 2016; Justras et coll., 2022). Goerig
et coll. (2016) ont montré que la probabilité de passage de 'ombre de fontaine est
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plus élevée dans les ponceaux en TTOG. Par exemple, les juvéniles exploitent les
sillons dans le tuyau pour remonter vers I'amont. Le type de ponceau serait alors
le facteur controlant la probabilité de passage de 'ombre de fontaine (Goerig et
coll,, 2016).

Le type de matériel constituant les traverses est un parametre controlant la durée
de vie des traverses. Les traverses en TTOG et en plastique (polyéthylene haute
densité ou PEHD), sont celles qui auraient la plus longue durée de vie. Paradis-
Lacombe (2018) a montré que les traverses de cours d'eau en plastique auraient
une durée de vie largement supérieure a 17 ans. On remarque surtout une
détérioration prématurée causée par une mise en place inadéquate (figure 15)
(Paradis-Lacombe, 2018). En général, on estime que la dégradation des ponceaux
est souvent la conséquence d'une mauvaise installation (Douglas, 2016) et
I'absence d'un entretien régulier (Jutras et coll., 2022). D'ailleurs, I'absence
d'ouvrages de drainage sur les chemins semble contribuer a la dégradation de
nombreuses traverses. Les traverses en TTOG auraient une durée de vie de 25 a
30 ans. L'épaisseur de la tdle serait un facteur déterminant (Paradis-Lacombe,
2018). En absence de suivi et d'entretien, la corrosion du matériel contribue aux
apports de sédiments de la route vers les habitats aquatiques (Ferland, 2022). Les
traverses en bois auraient une durée de vie inférieure a 23 ans. La durée de vie du
bois dépend notamment du type d'essences utilisées. Sa plus faible durée de vie
pourrait s'expliquer par I'utilisation d'essences avec une faible valeur économique
(Paradis-Lacombe, 2018). Toutefois, le bois est un matériel a ne pas négliger
puisque l'ajout de composante peut contribuer a augmenter sa durabilité (toile
géotextile sur le tablier). Les traverses en bois permettent aussi de maintenir
I'intégrité du lit du cours et favoriser le libre passage du poisson (MPO, 2016;
Paradis-Lacombe, 2018). Dans un scénario de fermeture des chemins par abandon
ou d’entretien déficient, le bois offre la capacité de se décomposer a |'échelle
humaine contrairement au métal (figure 15).
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Figure 15. Cas de figure d’'une mauvaise mise en place des traverses. A) Affaissement du remblai d'un
nouveau chemin au-dessus du ponceau. B) Traverse en TTOG dans un état non fonctionnel persistant
dans l'environnement

Fréquentation des chemins

La présente caractérisation s'est attardée sur I'état des traverses de cours d'eau en
territoire public, la fréquentation des chemins forestiers n'a donc pas fait I'objet
d'une caractérisation précise. On peut estimer une fréquentation accrue des
chemins donnant accés au territoire de la Zec Chapais située au sud-ouest du
territoire a I'étude. La base de données d'AQréseauPlus d'Adresse Québec nous
informe sur la classification des chemins, mais ne nous renseigne pas précisément
sur leur niveau de fréquentation ou I'année de leur implantation. La classification
des chemins peut suggeérer le niveau de fréquentation. Par exemple, on suppose
que les chemins de classe 3, 4 et 5 sont des chemins a faible utilisation, en raison
de leur utilisation intensive pour une période entre 1 a 15 ans suivie d'une période
d'utilisation sporadique. Toutefois, cette estimation demeure limitée en I'absence
de connaissances relatives a lI'implantation des chemins. Certaines informations
recueillies sur le terrain permettent d'estimer la fréquentation générale des
chemins non classés ou a faible utilisation. L'interprétation se limite a la périphérie
visible a partir des traverses de cours d’eau caractérisées.

Les chemins non classés et a faible utilisation représentent une part considérable
du réseau routier sur le territoire a I'étude, soit respectivement 46 % et 43 %. La
caractérisation a révélé que la majorité des troncons de chemins non classés ne
sont pas utilisés frequemment. En effet, 59 % ont été identifiés comme des chemins
secondaires (peu fréquenté) et 34 % comme des chemins non carrossables (peu
fréquenté ou abandonné). La forte proportion de traverses dans un état de
dégradation avancée qu'on y retrouve (figure 3) suggere également une faible
utilisation.
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Les données sur les chemins a faible utilisation présument une fréquentation plus
élevée. Paradis-Lacombe (2018) estimait aussi que les chemins a faible utilisation,
de classe 4, étaient plus fréquentés que les chemins non classés. De plus, les
traverses qu'on y retrouve présentent généralement un bon état (figure 3). La
dégradation plus marquée des traverses sur les chemins de classe 5 illustre
possiblement I'abandon de ces chemins par I'industrie forestiere. Ce type de
chemin est utilisé de maniere intensive entre 1 et 3 ans pour ensuite étre utilisé
sporadiquement par des véhicules légers. La dégradation amorcée d'une portion
non négligeable des traverses sur les chemins a faible utilisation (figure 3) laisse
entrevoir une possible dégradation prématurée des traverses, une augmentation
des apports en sédiments et la dégradation des habitats aquatiques a court terme
(horizon de moins 20 ans). Il est important de rappeler que ces traverses sont a
90 % des ponceaux constituées de matériaux avec une longue durée de vie (TTOG
et plastique). La diminution de leur utilisation a court terme et I'absence
d'obligation encadrant leur démantelement dans le RADF, souligne I'importance
de mettre en place une gestion intégrée du réseau routier sur le territoire public.

Analyse multicritere

L'analyse multicritere a été élaborée afin d'étre un outil d'aide a la décision pour
orienter les interventions sur les traverses de cours d'eau du territoire public. Par
intervention, on entend ici I'entretien, I'adaptation et la fermeture des traverses.
L'analyse multicritére est un outil servant a localiser les traverses nécessitant une
intervention prioritairement, mais peut aussi servir a titre d'outil diagnostique pour
chaque traverse. C'est-a-dire d'identifier I'intervention adéquate a réaliser pour
chaque traverse afin de diminuer l'impact de la voirie forestiere sur le milieu
hydrique.

Nous proposons une application multiniveaux des résultats de I'analyse
multicritere. Les résultats de I'analyse ont été reportés a I'échelle d'unités de
bassins versants (UBV), ayant une superficie relativement semblable d'environ
50 km? (carte 12). Ainsi, la priorisation des UBV correspond a la somme des valeurs
de priorisation des traverses qu'elles contiennent. Dans un premier temps, les
interventions devraient étre dirigées vers les UBV présentant un degré de
priorisation élevée et tres elevée. Une attention particuliere devrait étre accordée
a I'UBV du Petit lac Sainte-Anne et du lac Sainte-Anne dans le bassin versant de la
riviere Ouelle, ainsi qu'a cing bassins en amont du bassin versant de la riviere du
Loup. Dans un second temps, la priorisation des interventions devrait étre établie
en fonction du gain écologique potentiel de chaque traverse. La caractérisation des
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traverses a révélé plusieurs problématiques occasionnées par une faible utilisation
et un mauvais entretien des chemins. Ainsi, les résultats de I'analyse multicritere
pourraient étre utilisés comme un outil au sein d'une stratégie de gestion intégrée
de la voirie forestiere assurant une adaptation des structures en place, un entretien
préventif et la fermeture des chemins.

Recommandations

Stratéqgies de gestion intégrée de la voirie forestiere

La mise en place d'une gestion intégrée de la voirie forestiere devrait s'articuler sur
le territoire en fonction de l'utilisation actuelle (fréquentation) et de l'utilisation
prévue du territoire public (Jutras et coll,, 2022).

Pour les chemins ou circulent fréquemment des véhicules lourds et légers, un
entretien et des inspections régulieres devraient étre assurés afin de veiller sur
I'état des traverses de cours d'eau et de leurs impacts sur les milieux hydriques
(Jutras et coll.,, 2022). L'identification précise de ces chemins devra étre réalisée. Le
RADF décrit les normes a respecter en matiere d'implantation des ponts et
ponceaux, soit les deux types d'ouvrages que I'on observe principalement sur les
chemins a forte utilisation. Les ponts et les ponceaux en arche court devraient étre
les ouvrages priorisés lors de I'aménagement de nouvelles traverses ou la réfection
de traverses déja en place (MPO, 2016). Ces derniers assurent le libre passage du
poisson puisqu'ils permettent de maintenir les conditions naturelles de
I'écoulement de I'eau. Il est recommandé de suivre les lignes directrices pour les
traverses de cours d'eau du MPO (2016). Lorsque I'aménagement d'un pont ou
d'un ponceau en arche court n'est pas possible, il est préférable de mettre en place
un ponceau a refoulement (pente faible) ou un ponceau a déversoirs (pente
moyenne a forte) (MPO, 2016) plutot qu’un tuyau traditionnel. Pour ce qui est des
ponceaux existant en bon état, mais nuisant au libre passage du poisson, il est
possible d'aménager des ouvrages en aval permettant de rehausser le niveau de
I'eau. L'aménagement de seuils ennoyant une chute a I'exutoire aval du ponceau,
ou de passes migratoires peut contribuer a redonner acces a certains habitats aux
poissons (MPO, 2016).

L'apport de sédiments vers les cours d'eau suggere un manque d’entretien ou un
abandon des chemins forestiers, mais également la faible utilisation d’ouvrages de
drainage de la surface de roulement. En effet, seulement le tiers des traverses
caractérisées présentait des fossés de drainage. Toutefois, on observait
frequemment une connectivité des fossés avec les cours d'eau, contribuant
potentiellement aux apports sédimentaires lors des précipitations ou a la fonte des
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neiges (MPO, 2016). Le RADF, tout comme le RNI avant lui, prescrit que I'eau de
ruissellement doit étre évacuée vers des zones de végétation situées a plus de 20
m d'un cours d’'eau (RADF, art. 75). Ce constat révele une mauvaise implantation
du réseau routier. Il apparait nécessaire d'assurer une meilleure gestion du
drainage aux abords des traverses de cours d'eau. Le type d'ouvrage a mettre en
place dépend notamment de la fréquence d'utilisation du chemin (Jutras et coll.,
2022). Les fossés de drainage, les bassins de drainage et les creux drainants
devraient étre utilisés davantage sur les chemins ou la circulation est plus élevée
(Weaver et coll,, 2015; cité dans Jutras et coll., 2022). L'efficacité des fossés et des
bassins de drainage nécessite un suivi sur une base réguliere a long terme. Pour
les chemins a faible utilisation, il est alors préférable de dévier I'écoulement d'un
c6té du chemin avec des fossés de déviation a plus de 20 metres du cours d'eau.
Les fossés de déviation sont reconnus pour leur tres faible niveau d'entretien et
leur résistance dans le temps. Les barres d'eau sont aussi des ouvrages
recommandés sur les chemins a faible utilisation. Il s'agit de tranchées en travers
du chemin qui évacue I'eau de la surface de roulement. Elles sont particulierement
adaptées pour les chemins en pente qui ne sont pas surfacés (Jutras et coll., 2022).
La mise en place de ces ouvrages dans le cadre d'implantation de nouveaux
chemins ou de réfection de traverses contribuerait a diminuer les apports
sédimentaires. Le guide des saines pratiques pour les chemins forestiers a faible
utilisation (Jutras et coll.,, 2022) peut servir de référence en vue d'élaborer un
programme de suivi et d'entretien de ces ouvrages.

La caractérisation a soulevé plusieurs problématiques sur les chemins avec une
faible circulation, possiblement dues a une mauvaise implantation, un mauvais
entretien ou un abandon. Dans leur guide, Jutras et coll. (2022) présentent deux
schémas décisionnels (figure 19 et 20, annexe 5) orientant la prise de décision pour
une saine gestion des chemins a faible utilisation. Les schémas articulent trois
grands types de stratégie : 1) I'entretien préventif des structures, 2) I'adaptation
des structures et 3) la fermeture de chemins. Ils s'appliquent dans un contexte de
réseau de chemins déja existant (figure 19) et dans un contexte de réseau a mettre
en place ou a réactiver (figure 20). Ils proposent un mode de gestion intégré,
divergeant du mode de gestion par abandon traditionnel, qui tient compte du
vieillissement des structures. Ce modele tient compte de I'utilisation réelle des
chemins multiusages de la forét publique québécoise et vise une plus grande
résilience du réseau routier. Il assure aussi un arrimage avec les autres utilisations
du territoire public, notamment les activités récréotouristiques. L'application de ce
modele nécessite donc de veiller a un certain arrimage des différentes
planifications, en plus d'élaborer un programme de suivi et d'entretien a I'échelle
locale ou régionale. Pour une application optimale, il serait nécessaire d'établir le
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portrait détaillé de la fréquence d'utilisation du réseau routier et de la fréquence
d'utilisation projetée.

Les stratégies par entretien préventif des structures sont recommandées pour les
chemins en bon état ou une utilisation est prévue a court et moyen terme (moins
de 25 ans). Elles visent a prévenir la dégradation et la défaillance des structures.
L'application de ces stratégies implique de mettre en place un programme
d'inspection et d'entretien de la végétation, de la surface de roulement des
chemins, des ouvrages de drainage et des traverses de cours d'eau. Ainsi, la
présente caractérisation représente un point de départ dans leur application sur le
territoire. Les stratégies par adaptation des structures sont recommandées, autant
dans un contexte de chemins a construire que de chemins déja existants, pour les
chemins a faible utilisation ou I'on souhaite maintenir un certain acces au territoire.
Elles visent a améliorer ou remplacer les ouvrages de drainages et les traverses de
cours d'eau. Elles proposent une variété d'aménagement dépendamment du degré
d'utilisation actuel et prévu, mais aussi selon la nature du cours d'eau. Pour les
chemins fortement utilisés, il est proposé de conserver les traverses de type
ponceau. Cela est également recommandé dans un contexte de cours d'eau
encaissé, soit lorsque les pentes d'approche du chemin sont élevées. Autrement,
et lorsqu'on observe ou prévoit une faible utilisation des chemins, plusieurs
structures de traverses sont mises de I'avant : les traverses a gué aménagées (TAGE)
et les ouvrages amovibles. Les ouvrages de drainage discutés précédemment sont
aussi proposés. Les stratégies par fermeture des chemins visent a désactiver de
maniere permanente, semi-permanente ou temporaire les chemins a faible
utilisation en fonction de I'utilisation du territoire. Elles impliquent notamment le
démantelement des traverses, afin de limiter les impacts environnementaux sur les
milieux hydriques, et le reboisement des chemins (Jutras et coll.,, 2022).

Adaptations des structures

Les traverses a gué aménagées (TAGE) et les ouvrages amovibles représentent des
solutions intéressantes pour diminuer I'impact des chemins a faible utilisation sur
les milieux hydriques. Ce type d'ouvrages présentent plusieurs avantages
environnementaux et économiques (Jutras et coll,, 2022; Ferland, 2022).

Les TAGE (figure 16) sont des traverses ou les véhicules franchissent les cours d'eau
en circulant directement sur les berges et le lit préalablement aménagés (Jutras et
coll,, 2022). La surface des berges et du lit est localement stabilisée de différentes
facons. Les traverses a gué non aménagées peuvent étre plus dangereuses pour
les utilisations en plus de représenter un apport sédimentaire vers les cours d'eau
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(Jutras et coll,, 2022). Des traverses a gué non aménagées ont été observées durant
la caractérisation (figure 16). L'aménagement de TAGES doit étre accompagné
d'ouvrages de drainage compatible (ex. barres d'eau et fossés de déviation), en
plus d'étre limité aux chemins a faible fréequentation (Jutras et coll., 2022; Ferland,
2022). Leur implantation devrait étre orientée vers des cours d'eau avec une faible
profondeur (Balke et coll.,, 2011; cité dans Jutras et coll., 2022). Une circulation trop
importante peut nuire a la surface de roulement des TAGE et diminuer leur durée
de vie utile. L'absence de suivi peut aussi mener a une certaine défaillance des
structures (Ferland, 2022). L'impact des TAGE sur la libre circulation du poisson
pourrait étre moins important qu’'estimé au départ. En effet, une étude en cours
semblerait montrer que le passage de véhicules motorisés tout terrain
n‘entrainerait pas une diminution significative des activités du saumon de
I'atlantique (Salmo salar) (Grenier, en rédaction; cité dans Jutras et coll,, 2022). On
ne peut toutefois pas transposer ses résultats sur le comportement de 'omble de
fontaine. Sur le plan financier, I'étude de Ferland (2022) suggere que
I'aménagement de TAGE serait moins colteux que 'aménagement de ponceau en
TTOG (diameétre de 450 a 1000 mm et de 1200 a 2000 mm) ou le démantelement.
Malgré ces avantages, il n'est toutefois pas possible d'aménager ce type de
structure pour le moment. L'article 86 du RADF interdit d'aménager des traverses
de cours d’eau en contact avec le lit.

Figure 16 Traverse a gué aménagée (A) et non aménagée (B).
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Les ouvrages amovibles, ou ponts temporaires (figure 18), permettent de franchir
un cours d'eau pour des usages intensifs et le passage de vehicules lourds. Ce type
d’'ouvrage possede plusieurs avantages, notamment en raison de leur polyvalence
et de la possibilité d'étre réemployé sur plus d'un cours d'eau (Jutras et coll.,, 2022;
Ferland, 2022). Le RADF encadre I'aménagement de ce type de structure de fagon
a limiter leur impact sur I'écoulement de I'eau et les berges (RADF, art. 110, 111 et
114). Ces éléments permettent de conserver une certaine intégrité de lit du cours
d'eau et favoriser la libre circulation du poisson. Comparativement aux ponceaux,
les traverses amovibles sont aussi mieux adaptées pour les cours d'eau avec une
charge sédimentaire importante et permettent le transport des débris ligneux
(Barnard et coll, 2013; cité dans Jutras et coll, 2022). Leurs impacts
environnementaux sont généralement inférieurs aux ponceaux (Weaver et coll,
2015; cité dans Jutras et coll., 2022). Les ouvrages amovibles sont possiblement
moins utilisés en raison de leur colt d'acquisition qui est relativement élevé (Jutras
et coll., 2022). Ferland (2022) a montré qu’'une gestion par fermeture de chemins
utilisant un ouvrage amovible est moins colteuse qu'une gestion par abandon de
traverse de type ponceau (TTOG). Les ouvrages amovibles, si I'on considere leur
utilisation répétée, seraient méme plus avantageux financierement lorsqu'ils sont
comparés a des ponceaux de grandes dimensions (Ferland, 2022). Leur utilisation
sur des chemins avec une fréquentation élevée pour une courte période pourrait
ainsi s'avérer plus viable a long terme. Le RADF limite I'utilisation de ce type
d’'ouvrage au-dela de deux ans (art. 81).

Figure 17. Ouvrage amovible constitué de poutres de bois interreliées
(matelas-culées) (tirée de Ferland, 2022)
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Les stratégies d'adaptation des structures des traverses présentent plusieurs
avantages qu'il est nécessaire d'évaluer a I'heure actuelle. A la suite d'une revue de
la littérature, Ferland (2022) évalue qu'il est fort probable que la mise hors service
d'un ponceau et la fermeture de chemins soient plus avantageuses sur le plan
économique qu'un mode de gestion visant a assurer l'intégrité du ponceau
pendant une période de faible fréquentation. Ce faisant, I'adaptation des traverses
de cours d'eau et la fermeture de chemin doivent faire partie intégrante de la
gestion de la voirie forestiere.

Pour aller plus loin

Les données de la caractérisation des traverses de cours d'eau pourraient étre
valorisées afin de caractériser les traverses situées dans les secteurs inaccessibles.
Les données recueillies pourraient étre utilisées pour valider les résultats de la
méthodologie d'interprétation a partir du Lidar développée par Arsenault et coll.
(2022). Inversement, une fois I'approche validée, celle-ci permettrait de compléter
le recensement de I'état des ponceaux sur le reste du territoire a I'étude, soit de
recueillir les informations manquantes pour les ponceaux inaccessibles.

Afin de mieux documenter I'état de la voirie forestiére, mais aussi de mieux planifier
les interventions sur le territoire public, il serait opportun d'évaluer I'age du réseau
routier. Ce portrait pourrait notamment s’inspirer de la méthodologie employée
par Paradis-Lacombe (2018) a partir de cartes écoforestieres, de photographies
aériennes et d'images Landsat.
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Carte 7. Evaluation de la possibilité de passage du poisson dans le bassin versant de la riviére du Loup
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Annexe 2 - Grille de prise de données terrain
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Annexe 3 - Classification des chemins forestiers
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Annexe 4 - Liste des ponceaux prioritaires
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Suite annexe 4. Liste des ponceaux prioritaires
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Annexe 5 - Stratégies de gestion pour les
chemins a faible utilisation

Degré d'utilisation observé

N P Voo
Non utilisé Peu utilisé Fortement utilisé :
- — 1’ e
¥ N 2 ¥ 3 Vv N,
Usage prévu Usage prévu Aucun usage < !
ultérieurement dans le futur prévu dans le |¢— ;Iﬁcl. Fadﬁléerfesjfeempgﬁru Suivi et entretenu : e?tur‘;‘éeer:u
(< 25ans) (= 25 ans) futur !
l  — ! l i
1
N,
Chemin Chemin Chemin en Désactivation - | Traverses et
en bon en bon _mauva(;étajc permanente tr:\?:rz?:ﬁgfffrs Cours i?elgrj E infrastructures
etat etat [Slgn?s d £rosion \l} d'eau vulnérables d eau nen ! dedram@qe
\L oud |r;ftab\||te) Retraitd encaissé encaisss | | dequalite
ou chemin & etrait des supérieure
Suivi et entretien proximité d'un traverses de L_l_\l I
réguliers milieu sensible cours d'eau
\l, Traitement Cours Cours
Désactivation Désactivation completdu d'eau deau Maintien des HEEEES
temporaire semi-permanente ?hﬁmm: e encaissé iy traverses de E
p 1 p o ?Jt";‘;?tt;:sture‘» encaissé type ponceau aménagées
Retrait des traverses Retrait des SIS Iﬁ,_,
" drainage et
de cours d'eau traverses de cours R e T L )
T — e d'eau Maintien des conduits de
i i drainage
ficiel du chemin: Traitement gg?':ﬁ]%rgggtdu . L
scarification et partiel du chemin: e Aménagement de creux
stabilisation refaconnage, cemn drainants pour évacuer les eaux
—Revéqétalisation ™ remplacement S\gnallsathn et de ruissellement du chemin
I'emprise du chemin des structures blocage de lac- v
e dedrainageet ces (obstacle(s)
gllgnallsad‘uoln et stabilisation infranchissable(s)) Suivi et Usage prévu
ocage de 'acces = entretien ultérieurement
I Reboisement A
(barriére(s)) PR réguliers (exclusif au VTT)
chemin O
e —— Adapter les Retrait des
Signalisation et traeerses traverses de Traverses a qué
blocage de I'acces de type type ponceau aménagées
(obstacle(s) ponceau pour endommagées et 3y
infranchissable(s)) résister aux aménagement de

Stratégie par entretien préventif du chemin

Stratéqgie par adaptation des structures
du chemin

Stratégie par fermeture du chemin

débordements traverses a qué

Iﬁ(—l

Aménagement de barres d'eau pour
évacuer les eaux de ruissellement du
chemin

Cas par cas : adaptation ou remplacement
des conduits de drainage par des fossés
de déviation pour détourner les eaux de
ruissellement des fossés latéraux

v

Suivi et entretien réguliers

Remplacement de certains conduits
de drainage par des fossés de
déviation

Aménagement de creux drainants et
de barres d'eau pour évacuer les eaux
de ruissellement du chemin

Vv

Suivi et entretien réguliers

Figure 19. Schéma décisionnel pour le réseau de chemins existants (Jutras et coll. 2022)
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Utilisation prévue suite
a la récolte forestiére

2 ¥ _ N 2 I
Aucune Travaux sylvicoles sur une Utilisation fréquente en véhicules Iégers pour des Utilisation ! s
utilisation courte période activités de récréotourisme, de prélévement fau- sporadigue en | Utilisation
(<15ans) nique ou des travaux d'intérét public sporadique véhicules lourds |+ [requente
L | s i en
pour l'accés " vehicul
\L—;\L \|/—I—\|/ a des sites de ; V? 'Clées
) villégiature, ! ourds
' Chemin I Cours d'eau Cours d'eau Cours d'eau Cours d'eau .des)actlwtes
| d’hiver | non encaissé encaissé non encaissé encaissé d'aménagement J,
—————————— forestiersurune | r----%----
\I/ \L \L longue période . Chemin
st )L (>15ans)oudes | ' dequalité
! Ouvragles 1 QOuvrages Traverses de Ouvrages Traverses de travaux d'intérét | , superieure ,
\ amé)w es amovibles type ponceau amovibles type ponceau public
L (<_ _njo_\sl . (=2 ans) congues pour (= 2 ans) congues pour l
\J: résister au résister au L
. . Traverses
Nt debortdement debordement Traverses de | etinfra-
| Désactivation | DOUTI _rav‘aux type ponceau | structures
! permanente i sylvicole concues pour | de drainage
Remplacer ouvrages résister au ! dequalité
Remplacer ouvrages amovibles par des tra- débordement | supérieure
amovibles par des verses & qué aménagées J e
traverses a gué l’
aménagées pour i Aménagement ree - Mo,
travaux sylvicole de creux . Suiviet
Aménagement de barres drainants et de ' entretien
d'eau et de creux drainants barres d'eau . fréquents

Utilisation
potentielle
dans le futur

Aucune
utilisation

Chemin temporaire

N N

Désactivation

Désactivation g
Ouvrages | | Traverses permanente semi- t
amovibles| | detype aprés les [ MU=
(<3ans) ponceau fravaux i‘;;;&is
sylvicoles sylvicales

%

Désactivation
permanente

N

Retrait des traverses de cours d’eau

Retrait des traverses de cours d'eau i

sur la surface du chemin

Remplacement de certains
conduits de drainage par

des fossés de déviation
Suivi et Suivi et
entretien peu entretien
fréquents réguliers

Traitement complet du chemin:
Remise & I'état naturel, retrait des
structures de drainage et stabilisation

Traitement partiel du chemin:
Refaconnage, remplacement des
structures de drainage et stabilisation

Reboisement de I'emprise du chemin

Reboisement de I'emprise du chemin

Signalisation et blocage de l'accés
(obstacle(s) infranchissable(s))

Signalisation et blocage de I'accés
(obstacle(s) infranchissable(s))

sur la surface
du chemin

Maintien des
conduits de
drainage

N2
Suivi et
entretien
réguliers

Stratégie par entretien préventif du chemin

Stratégie par adaptation des structures
du chemin

Stratégie par fermeture du chemin

Figure 20. Schéma décisionnel pour la construction de nouveaux chemins ou la réactivation de
chemins existants (Jutras et coll, 2
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Annexe 6 - Description de la base de données
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