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CONNECTIVITE AQUATIQUE ET GESTION DES EAUX DE SURFACE

Adapter les infrastructures afin de réduire
les risques pour les personnes et d’améliorer
la connectivité pour les poissons et la faune

Alison A. Bowden et Sara E. Burns

Résumé

Aux Etats-Unis, 96 % de la population vit dans un comté qui a connu un événement météorologique déclaré catastrophe
naturelle par le gouvernement fédéral au cours des derniéres années. Le développement dans les zones inondables menace les
cOtes et les rivieres. Cette menace est exacerbée par des ponceaux et autres infrastructures de franchissement de cours d’eau
dimensionnés et congus en fonction de I'utilisation préalable du territoire, souvent dans le seul objectif de diriger I'eau sous les
routes. En revanche, les infrastructures naturelles ou inspirées par le fonctionnement de la nature (plaines inondables, passages
de cours deau qui maintiennent la connectivité aquatique, etc.) peuvent étre résilientes aux inondations et acheminer l'eau
sous les routes, tout en offrant d’autres avantages, notamment pour la conservation des habitats du poisson et d’autres espéces
fauniques. Au Massachusetts, les normes de conception des traverses de cours deau ont été changées en mettant laccent sur
une approche multi-objectifs de gestion des risques d’inondation (p. ex. intégrité de I'infrastructure existante, connectivité
écologique). Quatre catégories de conditions-clés favorisent 'intégration d’approches basées sur la résilience climatique des
milieux naturels: la réglementation; 'assistance technique et le financement; le suivi; et lengagement communautaire. Nous
présentons comment chacune a influencé la conception des passages aquatiques dans tout le Massachusetts.

MoTs-CLES: connectivité des habitats, especes migratrices, inondations, infrastructures de transport, réduction de risques

Abstract

Ninety-six percent of the U.S. population lives in a county that has experienced a federally declared, weather-related disaster
in the last several years. A major threat to coasts and rivers is development in flood-prone areas. Road-stream crossing
infrastructure sized and designed for past land uses, and often focused on the single objective of directing water under roads,
exacerbates this threat. Natural and nature-based infrastructure such as floodplains and road-stream crossings that allow
fluvial connectivity can provide flood resilience, and direct water under roads, while also providing multiple additional
benefits, including fish and wildlife habitat. This article investigates the statewide stream crossing design standard changes
in Massachusetts that emphasize a multi-objective approach (traditional infrastructure integrity and ecological connectivity)
to flood risk management. Four key categories of enabling conditions are identified that can help mainstream the use of
nature-based approaches to climate resilience: regulations, technical assistance and funding, monitoring, and community
engagement. This article investigates how these enabling conditions played out in Massachusetts to influence the statewide
design of road-stream crossings.

Keyworbs: flooding, habitat connectivity, migratory species, risk reduction, transportation infrastructure

Introduction

Les rivieres sont des milieux naturellement
dynamiques qui engendrent de I’érosion, transportent des
sédiments et maintiennent la connectivité avec leurs plaines
inondables. Le régime d’écoulement d’un cours d’eau est la
«variable maitresse» (Poff et collab., 1997) indispensable au
maintien de ’habitat, du substrat, de la température, de la
profondeur et de la vitesse de 'eau, des conditions biologiques
et autres dont dépendent les especes. Les routes ont souvent
été construites le long des cours d’eau et elles peuvent
croiser plusieurs fois la méme riviére sur leur parcours. Les
ouvrages de franchissement de cours d’eau trop petits ou
mal placés peuvent altérer les processus aquatiques naturels
(y compris 'écoulement), fragmenter les habitats aquatiques
et riverains, et engendrer des risques économiques et de
sécurité pour les populations (MassDER, 2015). Le nord-
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est des Etats-Unis présente la plus forte densité de barrages
et de traverses de cours d’eau par les routes au pays, avec
une moyenne de 7 barrages (au sein de bassins versants de
superficie > 2,6 km?) et de 106 structures de franchissement
de cours d’eau par unité de 160 km de ruisseaux de téte,
définis comme appartenant a des bassins versants de 2,6 a
100 km? de superficie (Anderson et Olivero Sheldon, 2011).
Bien qu’ils soient incomplets, les inventaires d’ouvrages de
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franchissement de cours d’eau montrent que bon nombre de
ces traverses représentent des obstacles écologiques (Warren
et Pardew, 1998). Au Vermont, seulement 6 % des quelque
1500 ponceaux inventoriés étaient entierement praticables
pour les especes aquatiques (VFWD, 2010). Nislow et collab.
(2011) ont démontré que les sections de cours d’eau situées
en amont de ponceaux infranchissables comptaient moins de
la moitié du nombre d’espéces de poissons et moins de la
moitié de 'abondance totale des poissons, comparativement
aux segments de cours d’eau équipés de ponceaux praticables.
De plus, de nombreuses especes de mammiferes, de reptiles
et d’amphibiens utilisent les cours d’eau et les corridors
riverains, y compris les rives ou berges, pour se déplacer
(Forman et Alexander, 1998; Yanes et collab., 1995) (figure 1).
Dans une étude réalisée au Vermont a partir de données
collectées a aide de caméras a déclenchement automatique
et qui porte sur la fréquence des déplacements de la faune
sous les ponts et ponceaux, 573 franchissements de structures
par une série de 13 especes de mammiferes ciblés ont été
enregistrés aux 23 ponts et ponceaux suivis sous des routes
tres fréquentées (Marangelo et Farrell, 2016). Les ponts et
les ponceaux congus uniquement en fonction des aspects
hydrauliques peuvent empécher ces déplacements fauniques
le long des corridors riverains.

Inondations et changements climatiques

En raison des modes de développement et des
changements climatiques, les inondations (cotieres, fluviales
et pluviales) en Amérique du Nord deviennent de plus en
plus fréquentes et cotiteuses. Dans une analyse modélisée
de la partie continentale contigué des Etats-Unis, Wing et
collab. (2018) ont constaté que 41 millions d’Américains sont
exposés a des crues a récurrence de 100 ans, soit 28 millions
de plus que les 13 millions estimés par le programme fédéral
responsable de la cartographie des zones inondables. La
méme étude a révélé que les pertes moyennes découlant
des inondations aux Etats-Unis avoisinent maintenant les
10 milliards $ US par an. Bien que les projections associées
aux changements climatiques soient exclues de I’analyse,
’étude a montré que le nombre d’Américains vivant dans la
zone inondable a récurrence de 100 ans pourrait atteindre
120 millions d’ici 2100, et ce, uniquement sur la base des
prévisions de développement. Lorsque cette pression de
développement projetée est combinée au fait que le nord-est
des Etats-Unis a connu une augmentation de 55 % des pluies
intenses et une augmentation de 15% des précipitations au
cours des 50 derniéres années (Wuebbles et collab., 2017),
laugmentation du risque d’exposition des personnes et
des infrastructures aux inondations devient évidente. Les
infrastructures existantes, congues uniquement en fonction
de considérations hydrauliques et de données passées sur
Pampleur et la fréquence des précipitations et des débits de
cours d’eau, seront insuffisantes pour gérer 'augmentation
des précipitations intenses déja observée en Nouvelle-
Angleterre (Douglas et Fairbank, 2011).
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Figure 1. a) Un ours noir (Ursus americanus) se déplace sur la rive
d’un ruisseau du New Hampshire; b) Un raton laveur
(Procyon lotor) traverse un ponceau surélevé et sous-

dimensionné sous une route du New Hampshire, a I’étiage.

Des solutions basées sur le
fonctionnement de la nature

Les investissements fédéraux dans latténuation de
P'impact des crues et le rétablissement a la suite des inondations
ont augmenté régulierement au cours des derniéres décennies
(Pew Charitable Trusts, 2018), mais il est peu probable qu’ils
puissent suivre le rythme accéléré de cette problématique
(Smith, 2018) a moins d’investissements majeurs de la part
des Etats et des instances locales. Cette tendance va forcer
les responsables publics et autres décideurs a déterminer
comment déployer au mieux leurs ressources limitées pour
assurer la résilience physique, sociale et économique a long
terme de leurs communautés et de leurs infrastructures.

Les approches basées sur le fonctionnement de la
nature pour réduire les risques comprennent un large éventail
d’activités, qui prennent en compte le role des milieux
naturels et utilisent explicitement leurs caractéristiques pour
réduire les risques de catastrophes naturelles telles que les
inondations, les tempétes, les feux de forét et les sécheresses.
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Ces approches, souvent appelées « réduction écosystémique
des risques de catastrophes» (Eco-RRC), sont définies comme
I'ensemble formé par «la gestion durable, la conservation et
la restauration des écosystemes qui visent a réduire les risques
de catastrophe dans le but de parvenir & un développement
durable et résilient» (Estrella et Saalismaa, 2013). Les
approches basées sur le fonctionnement de la nature peuvent
donc étre des fagons plus rentables d’atteindre les objectifs de
résilience écologique et sociétale (Narayan et collab., 2017).

De nombreux exemples de pratiques de gestion des
rivieres basées sur le fonctionnement de la nature sont en
développement ou ont déja été réalisés aux Etats-Unis et ailleurs
dans le monde. Room for the River au Pays-Bas (Ruimte voor
de rivier, 2006), espace de liberté des rivieres au Québec (Biron
et collab., 2014), les communautés River Smart de I'Université
du Massachusetts (UMAss Amherst, 2016) et le Guide de
protection des corridors riverains du Vermont (Kline et Dolan,
2008) adoptent tous des approches de planification holistique
prenant en compte les principes d’hydrogéomorphologie a
Péchelle du paysage. Ils permettent ainsi la formation naturelle
des méandres, ’écoulement naturel des eaux, ainsi que la
connectivité écologique et une meilleure capacité de stockage
des plaines inondables. Ces méthodologies sont instructives
et importantes pour la protection et la restauration des
écosystemes aquatiques. Ce type de planification permet
notamment de mieux gérer I'intersection des cours d’eau avec
le réseau routier, et utilise une conception de ponceaux fondée
sur le fonctionnement naturel des cours d’eau et des milieux
riverains. Au Massachusetts, cette conception, appelée River
and Stream Continuity (continuité des ruisseaux et rivieres),
constitue 'un des éléments de la planification basée sur les
écosystemes explorés dans cet article.

Quatre conditions essentielles ont favorisé I’adoption
d’une approche fondée sur le fonctionnement de la nature pour
la conception des traverses de cours d’eau au Massachusetts, soit:
1) la réglementation, 2) l'assistance technique et le financement,
3) le suivi, et 4) 'engagement communautaire. Nous explorerons
ci-dessous des stratégies visant chacune d’elles.

Etudes de cas et lecons apprises au
Massachusetts et en Nouvelle-Angleterre

Vingt ans d’évolution dans la conception
des traverses de cours d’eau

Afin d’optimiser la connectivité aquatique dans la
conception d’ouvrages de franchissement des cours d’eau, le
Massachusetts a élaboré des lignes directrices sur la continuité
des ruisseaux et rivieres au début des années 2000, inspirées
des bonnes pratiques pour le passage du poisson publiées
en 1999 par le Fish and Wildlife Department de Washington
(Bates et collab., 2003).

L’approche conceptuelle, appelée « conception
par simulation de cours d’eau », reconnait a la fois que les
écosystemes riverains et leurs plaines inondables dépendent
de la variabilité naturelle du débit d’eau et que, du point de
vue de la gestion des risques d’inondation, les crues liées aux
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orages ou aux périodes naturelles des hautes eaux doivent
se rendre quelque part. Le Service forestier des Etats-Unis a
convoqué le Groupe de travail sur la conception par simulation
de cours d’eau, qui comprenait un membre du Partenariat pour
la continuité des rivieres du Massachusetts, afin de rédiger un
guide de conception détaillé pour maintenir la connectivité
aquatique sous les ponts et dans les ponceaux (SSWG, 2008).
Selon cette méthode, ’espace disponible dans le passage
devrait: respecter les normes minimales d’ouverture, maintenir
la diversité structurelle du lit et celle des matériaux inhérents
au systeme aquatique existant, et intégrer les éléments naturels
constituant les rives (tableau 1). Ces standards permettent le
déplacement des especes résidentes et migratrices dans un
large éventail de conditions d’écoulement des eaux, mais aussi
celui des especes semi-aquatiques et des especes terrestres de
petite ou de moyenne taille. Une telle conception basée sur
une plus grande ouverture et sur 'incorporation des berges
naturelles permet de garantir, dans une certaine mesure, que
la faune terrestre et la faune semi-aquatique, en particulier les
especes qui utilisent des corridors riverains de connectivité a
Péchelle du paysage, puissent utiliser ces passages. Cela peut
aussi augmenter la résilience des réseaux de transport aux
inondations (Gillespie et collab., 2014).

Les normes et réglements relatifs a ’environnement
et a la construction peuvent imposer le respect d’exigences
techniques et de conception visant a normaliser les projets
d’infrastructures (tels que la création ou la reconstruction
de routes) afin que ceux-ci intégrent la restauration des
écosystemes et la réduction des risques d’inondation.
Cette intégration d’éléments de conception basés sur le
fonctionnement de la nature dans nos réglementations est
un moyen d’encourager I’adoption de ces pratiques. Depuis
2005, obtention d’un permis général de ’'U.S. Army Corps
of Engineers pour le Massachusetts exige la conformité
a une approche de simulation de cours d’eau pour toute
nouvelle traverse de cours d’eau. Le permis général énonce les
conditions et les activités autorisées pour plusieurs catégories
de travaux. Les normes de franchissement des cours d’eau sont
abordées dans les conditions du permis général relatives au
dragage et au remblai des milieux humides. Le permis général
actuel de I'U.S. Army Corps of Engineers, mis a jour en 2018
(USACE, 2018), exige que tous les ouvrages permanents de
franchissement de cours d’eau (nouvelles constructions,
remplacement et agrandissement de passages existants sur
des cours d’eau non affectés par les marées) soient congus et
construits conformément au manuel de simulation de cours
d’eau (SSWG, 2008). Les ouvrages a travée (et donc a fond
ouvert) sont explicitement privilégiés.

Le Massachusetts Wetlands Protection Act régit les
activités permises dans les milieux humides, les ruisseaux,
les rivieres et les fleuves, ou a proximité de ceux-ci. Les
reglements associés (Mass DEP, 2014) exigent généralement
une approche de maintien de la connectivité aquatique
pour les traverses de cours d’eau, afin de disposer de plus
d’espace pour les crues a 'intérieur de ces structures. Depuis



Tableau 1. Résumé des normes générales et optimales de franchissement des cours d’eau pour le Massachusetts (adapté de MARCP,
2011, avec autorisation). L'objectif de ces normes est d'assurer la connectivité aquatique ainsi que le passage des organismes

aquatiques et de la faune.

Normes générales

Largeur de travée Au moins 1,2 X largeur au débit de plein bord

Substrat Identique au substrat naturel

Profondeur et

vitesse de 'eau pour une variété de débits

Ouverture et + Ouverture: 0,82 pi
hauteur « Hauteur: 0,25 m

+ Des 2 cotés du cours d’eau
Rives ses rives

faune riveraine

Type de structure =~ Préférence pour structure a fond ouvert Pont
Dans le cas de ponceaux, enrobage :
+ Minimum de 2 pi (0,61 m) pour tous les ponceaux,
+ Minimum de 2 pi (0,61 m) et d’au moins 25 % pour les

Enrobage ponceaux de type tuyau circulaire, N/A

+ Quand le matériau d’enrobage comprend des éléments de
diametre > 15 po. (0,38 m), I'épaisseur d’enrobage devrait
étre d’au moins 2 fois le Dg,* du matériau d’enrobage.

Identique a la profondeur et a la vitesse naturelle de 'eau

+ Identique au profil horizontal du cours d’eau existant et de

+ Construites de fagon a ne pas empécher I'utilisation par la

Normes optimales

Au moins 1,2 x largeur au débit de plein bord

Identique au substrat naturel

Identique a la profondeur et a la vitesse naturelle de 'eau
pour une variété de débits

Conditions qui découragent la faune de passer par-dessus la
route:

+ Ouverture: 2,46 pi (0,75 m)

+ Hauteur: 8 pi (2,4 m)

Sinon:

+ Ouverture: 1,64 pi (0,5 m)

+ Hauteur: 6 pi (1,8 m)

+ Des 2 cotés du cours d’eau
Identique au profil horizontal du cours d’eau existant et de
ses rives

+ Construites de facon a ne pas empécher l'utilisation par la
faune riveraine

+ Dégagement suffisant pour la faune

* Dy, désigne la largeur des particules au-dessus du 84¢ percentile de la distribution (c’est-a-dire la taille des plus grosses roches dans le lit du cours d’eau).

2014, les nouveaux ouvrages doivent étre conformes aux
normes de franchissement de cours d’eau du Massachusetts
(Massachusetts Stream Crossing Standards) (MARCP, 2011) qui
préconisent la construction d’une travée d’au moins 1,2 fois la
largeur au débit de plein bord, et la sélection d’un ouvrage a
travée ou d’un ponceau enchassé dont le dégagement minimal
se situe au-dessus du haut de la rive. En ce qui concerne le
remplacement des ponceaux, ces structures doivent également
étre conformes, dans la mesure du possible, aux normes
de franchissement de cours d’eau du Massachusetts. Les
meilleures options de conception pour y parvenir impliquent
de choisir des ponts qui enjambent non seulement le
cours d’eau, mais aussi une ou les deux rives de celui-ci, et
permettent le passage a pied sec de la faune qui se déplace
dans les bandes riveraines. Lorsque la structure se situe dans
un secteur out les déplacements de la faune sont nombreux,
ou qu’elle représente un obstacle physique a ces déplacements,
elle devrait étre dimensionnée de fagon a permettre le passage
de toutes les espéces concernées (hauteur minimale et indice
d’ouverture). Des normes optimales sont recommandées pour
les structures congues pour les especes fauniques terrestres et
semi-aquatiques de grande taille (p. ex. la loutre de riviere,
Lontra canadensis). Elles sont recommandées pour « [...]
les zones revétant une importance particuliere a I’échelle de

I’Etat ou de la région pour leur contribution a la connectivité
a I’échelle du paysage [...] » (Massachusetts Climate
Adaptation Partnership, 2015). Le ministere des Transports
du Massachusetts (MassDOT, 2010) a adopté un manuel de
conception qui fournit des conseils sur les mesures de prise
en compte de la faune sauvage pour les structures routieres de
franchissement de cours d’eau.

Assistance technique et financement

Fournir une assistance technique aux communautés et
aux promoteurs de projets permet d’optimiser la planification
«multi-objectifs », en leur donnant acces a une expertise en
conception des projets pour garantir des résultats positifs.
Les programmes de financement élaborés de fagon a soutenir
explicitement la planification et le développement de projets
multi-objectifs, y compris la restauration des écosystemes,
ont été essentiels pour inciter les communautés a adopter des
approches plus globales de réduction des risques d’inondation.
L'approche « multi-objectifs » a ’avantage de rassembler
différentes parties prenantes pour développer des projets qui
répondent a des besoins multiples, et de mener a des solutions
qui augmentent a la fois acceptation de la conception des
projets et le soutien politique pour ceux-ci. Quant a elles,
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les sources de financement a objectif unique encouragent les
solutions a objectif unique qui ne répondent pas adéquatement
aux besoins de la communauté ou du pays concerné.

La Division de la restauration écologique du
Massachusetts gere le Programme de continuité des cours
d’eau et fournit une assistance technique aux villes afin de les
aider a respecter les normes, en plus d’offrir un programme
de subventions aux instances municipales pour les secteurs
présentant une grande intégrité écologique et des risques
élevés de défaillance d’infrastructures. La phase 1 d’une
étude sur les liens critiques couvrant tout I'Etat (McGarigal
et collab., 2012) a ciblé les zones prioritaires pour des
remplacements de ponceaux ou des réaménagements afin
de permettre le passage des organismes aquatiques. Un outil
interactif permet de superposer les 5%, 10 % et 15% des
traverses présentant le plus grand potentiel de restauration,
selon une estimation par modélisation réalisée a I’échelle du
paysage (UMASS Ambherst, 2017).

Dans le cadre d’un projet pilote précédant ’'adoption
d’un plan d’évaluation des vulnérabilités climatiques et de
mesures d’adaptation a I’échelle de I’Etat, le ministere des
Transports du Massachusetts (MassDOT, 2018) et 'Université
du Massachusetts a Amherst ont lancé le projet d’évaluation de
la vulnérabilité du bassin hydrographique de Deerfield River!
afin de déterminer la vulnérabilité aux changements climatiques
des structures de franchissement de ce cours d’eau au sein du
bassin versant. Cette évaluation tient compte des analyses des
risques de défaillance hydraulique et géomorphologique selon les
conditions climatiques actuelles et futures, des effets potentiels
sur les services d’urgence et des possibilités d’améliorer le
passage des organismes aquatiques. U'équipe a créé un outil
de priorisation et de décision destiné a la planification et de
développement de projets du ministere des Transports. Cet outil
facilitera une approche proactive de rénovation des structures
vulnérables et fournira des recommandations pour un cadre
d’évaluation de la vulnérabilité des structures de transport
pouvant étre appliqué de maniere systématique et rentable
au reste de I'Etat. Les cartes de projection climatique a échelle
fine? pour I'ensemble de I'Etat constituent la premiere série de
livrables complétés (MassDOT, 2017).

En septembre 2016, le gouverneur du Massachusetts,
Charlie Baker, a signé le décret exécutif n° 569, obligeant le
gouvernement de I’Etat & fournir une assistance technique
aux municipalités pour mener a bien les évaluations sur la
vulnérabilité aux changements climatiques et la planification
appropriée vers la résilience. U'Etat fournit un financement
communautaire pour compléter ces évaluations de
vulnérabilité et élaborer des plans de résilience orientés vers
l'action, en utilisant le Cadre de renforcement de la résilience
des communautés’. Les communautés certifiées selon le

1. https://www.mass.gov/info-details/climate-change-resiliency?_
ga=2.210759248.490603461.1535242906-1582797150.1450817135#additional -
resiliency-projects-underway-

2. http://gis.massdot.state.ma.us/cpws/
3. http://gis.massdot.state.ma.us/cpws/cebuilding.com/
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Programme de préparation aux vulnérabilités municipales
(ou MVP, de 'anglais Municipal Vulnerability Preparedness)
sont admissibles a des subventions et a d’autres avantages. En
2017, le programme a été financé a hauteur de 1 million$ US
et, en 2018, Pautorisation de cautionnement proposée pour le
programme était de 50 millions $ US.

Suivi

Le suivi des résultats des projets multi-objectifs est
essentiel pour influencer la conception et les buts des projets
futurs. En évaluant les effets des récentes tempétes, quelques
études ont révélé que les ponceaux congus pour optimiser
la connectivité aquatique étaient moins susceptibles d’étre
endommagés ou nécessitaient moins de réparations. Par
exemple, en aott 2011, pres de 1000 ponceaux du Vermont
ont cédé ou ont subi des dommages majeurs a la suite de
la tempéte tropicale Iréne. De nombreuses routes ont été
détruites, et 13 communautés ont été completement isolées
(Rose et Ash, 2013). Dans le méme ordre d’idées, dans la ville
de Hancock, dans I’Etat de New York, 3 inondations survenues
de 1996 a 2005 ont endommagé un ponceau sous-dimensionné
sur le ruisseau Big Hollow. Au cours de ces 9 années, le comté
du Delaware a dépensé plus de 70000 $ US pour réparer
les dommages causés a ce ponceau, a la route et aux fossés
adjacents (Levine, 2013). En revanche, dans le Massachusetts,
au Vermont et dans I’Etat de New York, des ponceaux rénovés
ou remplacés selon approche de conception par simulation
de cours d’eau pour améliorer la connectivité aquatique
(SSWG, 2008) (figure 2), Cest-a-dire des passages congus pour
imiter le lit naturel du cours d’eau et permettre le déplacement
des organismes aquatiques, ont tous résisté aux crues extrémes
engendrées par la tempéte tropicale Iréne et n’ont subi aucun
dommage (Gillespie et collab., 2014).

Dans une étude se penchant sur un échantillon de
165 ponceaux situés dans 2 bassins versants de 'ouest de
la Nouvelle-Angleterre ol les structures ont cédé apres le
passage de la tempéte tropicale Iréne en 2011, le rapport entre
la largeur des ponceaux et la largeur au débit de plein bord,
ainsi qu'un index de capacité de franchissement des structures
par les especes aquatiques ont permis de prédire le risque de
défaillance des ponceaux avec un degré de précision significatif
(Jospe, 2013). Cette étude a montré qu'un ponceau ayant un
rapport (largeur de ponceau/largeur au débit de plein bord)
>1 était moins susceptible de céder qu'un autre pour lequel
ce rapport est inférieur a 1. Divers facteurs déterminent la
largeur de la structure nécessaire pour atteindre les objectifs
du projet en fonction des conditions du site. Les différentes
réglementations en place exigent un rapport >1,2. Bon
nombre des structures existantes ont 50 ans ou plus; elles ont
été congues selon les utilisations antérieures du territoire et les
conditions climatiques passées (Sutton-Grier et collab., 2018).
Les avantages économiques de la construction de ponceaux
adaptés aux poissons et aux risques d’inondations futures
comprennent des cotits de réparation a long terme moins
élevés ainsi qu'un évitement de colits associés aux fermetures



qui n'a pas été concu pour répondre aux normes optimales
de franchissement des cours d’eau. Il représentait une
barriére au passage des poissons et a cédé lors d’une
forte pluie; b) La structure de remplacement a été concue
a l'aide de la méthode de simulation de cours d’eau: elle
présente une grande ouverture par rapport a sa longueur,
la largeur du passage est d’au moins 1,2 fois celle de la
largeur au débit de plein bord, et le substrat correspond
au lit naturel du cours d’eau. Cette structure a résisté
aux inondations de la tempéte tropicale Iréne sans étre
endommagée.

de routes. En 2005, a Hancock, dans ’Etat de New York, un
ponceau en béton a trois cotés avec fond naturel congu pour
résister & une tempéte a récurrence de 100 ans a été installé au
colit de 143000 $ US. Depuis, cette structure améliorée a résisté
a 7 inondations officiellement reconnues par le gouvernement
fédéral sans subir de dommage important (Levine, 2013). Les
économies découlant de cette résilience sont fort probablement
supérieures aux couts initiaux. Au Wisconsin, Christiansen et
collab. (2014) ont constaté que, dans environ la moitié des
cas, la rénovation des ponceaux de conception écologique
était plus rentable que I’entretien des ponceaux strictement
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hydrauliques, et que les cotts initiaux de remplacement étaient
rentabilisés par les bénéfices économiques réalisés au cours de
la durée de vie de ces structures (durée de vie accrue, entretien
réduit et meilleure résilience face aux inondations).

La Division de la restauration écologique du
Massachusetts a réalisé une étude de retour sur I'investissement
de projets de restauration aquatique qui incluent des
améliorations de ponceaux, sans s’y limiter (MassDER,
2015). Les dépenses du projet (ingénierie, construction,
approvisionnement et élimination des matériaux, gestion de
projet) ont été comparées, en tenant compte du rendement
économique, y compris les retombées économiques directes,
indirectes et induites (sur la base du rendement pour I’Etat
qui comprend les revenus d’emploi, les revenus de taxes et les
demandes d’emploi). Létude a révélé que pour chaque million
de dollars consacré a la restauration aquatique, 12,5 emplois
ont été soutenus et 1,75 million $ US a été économisé.

Engagement des communautés

Un engagement communautaire authentique et efficace
est nécessaire pour garantir que les projets en développement
répondent aux besoins et aux priorités des citoyens et des
autres parties prenantes. En développant des approches qui
répondent aux multiples besoins des communautés, les projets
sont non seulement mieux acceptés, mais ils sont assortis du
soutien politique nécessaire pour obtenir du financement et
les voir se réaliser.

Dans le sud-est du Massachusetts, The Nature
Conservancy et une agence de planification régionale ont
collaboré pour déterminer les principaux sites du réseau
de transport ou la connectivité aquatique et le bien-étre du
public étaient affectés par les structures existantes. Ces sites
ont été inclus dans le plan de transport régional en tant que
priorités pour des travaux d’amélioration (SMMPO, 2012).
Dans la méme région, le Réseau résilient du bassin versant de
la riviere Taunton a été lancé en 2012 grace a une subvention
du Programme de bassins versants de I’Agence américaine de
protection de I'environnement. Ce réseau comprend maintenant
plus de 20 partenaires actifs et travaille étroitement avec les
municipalités et autres acteurs, pour augmenter ['utilisation
d’approches basées sur le fonctionnement de la nature afin
d’améliorer la résilience climatique, notamment en réalisant des
études de terrain sur les structures de franchissement de cours
d’eau a travers le bassin versant (Chapman et collab., 2017).

Discussion

Les projets ci-dessus illustrent la facon dont certaines
conditions favorables ont pu faciliter 'adoption d’une approche
basée sur le fonctionnement de la nature pour la conception
des traverses de cours d’eau au Massachusetts. Cette gestion
basée sur I’écosysteme peut avantageusement réduire les
risques d’inondation et améliorer la durabilité des écosystemes.
Pourtant, les approches Eco-RRC ne sont pas systématiquement
prises en compte ou intégrées aux efforts de gestion des
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risques d’inondation. Nous proposons ici qu’en modélisant
des stratégies basées sur le fonctionnement de la nature pour
une planification multi-objectifs, plus d’approches basées sur
le fonctionnement de la nature puissent étre incorporées aux
normes et pratiques des projets a I’échelle des Etats.

Le suivi de projets répondant aux attentes de plusieurs
publics peut contribuer a renforcer les efforts de sensibilisation
des communautés ainsi qu’'a augmenter la probabilité que
les réglementations actuelles soient modifiées. Si les grandes
catégories de personnes a influencer pour augmenter les
chances de succes des approches basées sur le fonctionnement
de la nature sont considérées, le suivi des projets peut étre
adapté afin de mesurer les changements dans les populations
de poissons, la diminution des cotits d’entretien, le nombre
d’emplois soutenus et les services de résilience fournis. Ces
informations peuvent étre utilisées dans tous les secteurs
clés cités ci-dessus pour influencer les décideurs au sujet
des modifications réglementaires, pour guider I’assistance
technique et les priorités de financement, et pour engager
un dialogue positif avec les parties prenantes en vue de la
progression des projets.

Conclusion

Les élus locaux et les décideurs, les compagnies
du secteur privé ayant d’importants investissements dans
les infrastructures, de méme que les agences étatiques et
fédérales ont de plus en plus besoin de gérer les effets des
inondations. Toutefois, les incitatifs et les regles régissant leurs
stratégies varient considérablement. Pour que les solutions
naturelles aux inondations et les approches basées sur le
fonctionnement de la nature deviennent un outil répandu
de réduction des risques d’inondation et contribuent a
renforcer la résilience des communautés, il faut développer des
structures de gouvernance appropriées. Par ailleurs, les aspects
réglementaires, économiques et sociaux qui influencent la prise
de décision concernant 'adaptation au climat et la préparation
aux inondations doivent étre réalignés. En préparant la voie
a une adoption généralisée de ces stratégies et idées, on
contribuera a atteindre un point de bascule vers leur adoption
systématique. Pour atteindre ce point de bascule, il faudra
tirer des lecons des résultats des programmes de suivi et les
incorporer aux futurs travaux, tout en considérant les sources
de motivation clés pour les développeurs, les exécutants et
les utilisateurs finaux, et en mettant ’accent sur les activités
d’éducation et de sensibilisation. En utilisant des approches
basées sur le fonctionnement de la nature et en encourageant
la planification a partir d’'un cadre multi-objectifs, des projets
réussis et rentables de résilience climatique et de réduction de
risques peuvent étre mis en ceuvre pour protéger les poissons,
les habitats aquatiques et les processus écologiques.
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