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Article abstract

Bien que plus difficiles a quantifier, les effets indirects des routes sur la faune
devraient étre considérés au méme titre que la mortalité routiére, car certaines
especes évitent les abords des routes au moins durant une partie de 'année, ce
qui peut mener a une fragmentation plus ou moins permanente de leurs
populations. D’autre part, on observe chez plusieurs especes un effet de
bordure suivant lequel les abords des routes constituent un habitat de qualité
marginale en raison du bruit, des substances et particules projetées par le
passage des véhicules, des substances utilisées pour I’entretien routier (p. ex.
sels de déglagage) ou d’autres facteurs. Les oiseaux forestiers étudiés s’avérent
sensibles a la présence de routes a circulation intense, probablement en raison
de la pollution sonore, alors qu'une espéce étudiée s’est avérée relativement
tolérante a la construction d’une route de gravier. Quant aux amphibiens, les
juvéniles en dispersion de 3 des 5 espéces étudiées semblaient éviter la
traversée de routes pavées. Les gestionnaires de 'environnement devraient
planifier laménagement des réseaux routiers dans la perspective du paysage
afin d’éviter de dégrader ou de fragmenter les habitats critiques et de créer des
barriéres pour les mouvements saisonniers des especes sensibles.
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LES ROUTES ET LA PETITE FAUNE

L'impact des routes, au-dela des collisions:
le cas des oiseaux forestiers et des amphibiens

Marc-André Villard, Marc J. Mazerolle et Samuel Haché

Résumé

Bien que plus difficiles a quantifier, les effets indirects des routes sur la faune devraient étre considérés au méme titre que
la mortalité routiére, car certaines espéces évitentles abords des routes au moins durant une partie de'année, ce qui peut
mener aune fragmentation plus ou moins permanente deleurs populations. D’autre part, on observe chez plusieurs espé-
ces un effet de bordure suivantlequel les abords des routes constituent un habitat de qualité marginale en raison du bruit,
des substances et particules projetées par le passage des véhicules, des substances utilisées pour I'entretien routier (p. ex.
selsde déglacage) ou d’autres facteurs. Les oiseaux forestiers étudiés s'avérent sensibles ala présence de routes a circulation
intense, probablement en raison de la pollution sonore, alors qu’une espéce étudiée sest avérée relativement tolérante
ala construction d’'une route de gravier. Quant aux amphibiens, les juvéniles en dispersion de 3 des 5 espéces étudiées
semblaient éviter la traversée de routes pavées. Les gestionnaires de I'environnement devraient planifier 'aménagement
des réseaux routiers dans la perspective du paysage afin déviter de dégrader ou de fragmenter les habitats critiques et de
créer des barriéres pour les mouvements saisonniers des espéces sensibles.

Mors cLEs : amphibiens, écologie routiére, effet de barriére, effet de bordure, oiseaux

Introduction

Les impacts écologiques des routes sur la faune ont
d’abord et avant tout été analysés sous I'angle de la mortalité
associée aux collisions (p. ex.: Mazerolle, 2004 ; Seiler, 2005).
Certains groupes taxinomiques (amphibiens, reptiles, mam-
miferes, certains insectes) subissent un taux de mortalité
routiere qui peut parfois se traduire par un déclin important de
leur abondance (Carr et Fahrig, 2001; McCall et collab., 2010).
Certains taxons comme les amphibiens sont particulierement
vulnérables aux collisions en raison de leur réponse compor-
tementale (Mazerolle et collab., 2005; Bouchard et collab.,
2009) alors que d’autres taxons seraient capables d’ajuster leur
comportement afin de réduire la probabilité de collision (Baker
et collab., 2007 ; Shepard et collab., 2008).

Au-dela de la mortalité associée aux routes, nous
nous sommes demandé si la présence méme d’infrastructures
routiéres pouvait altérer la répartition, les mouvements ou
encore le succes de reproduction de différentes espéces animales.
Par exemple, si les infrastructures routieres sont évitées lors
des déplacements ou encore durant la sélection du site de
reproduction, nous pourrions noter une diminution du flux
génique, de la connectivité fonctionnelle (échange d’individus
entre les populations) ou encore de la quantité d’habitat propice
a la reproduction a I'échelle régionale. Afin d’évaluer ce type
d’impacts, nous jugeons que le concept de fragmentation des
habitats constitue un cadre théorique approprié.

Dans le sens strict du terme, la fragmentation des
habitats est le phénomene par lequel des massifs sont brisés
en entités disjointes appelées fragments (Fahrig, 2003).
Lagriculture, la coupe forestiere et 'urbanisation sont des
agents bien connus de perte et de fragmentation des habitats
(figure 1) bien que la durée de leur effet soit variable. On peut
aussi parler de dégradation ou d’altération de ’habitat, par

exemple lorsqu'un peuplement forestier est traité par une
coupe partielle. Dans un tel cas, la dégradation peut survenir
sans quil y ait perte ou fragmentation. Cela dit, le terme
fragmentation est souvent employé pour désigner a la fois la
perte et la fragmentation proprement dite, mais il est utile de
préciser 'influence relative de ces 2 phénomeénes méme s’ils se
produisent parfois simultanément.

Les routes et les différentes perturbations linéaires
(p. ex.: corridors de transport d’énergie, lignes d’exploration
sismique) constituent avant tout des agents de fragmentation,
car elles ont pour effet de diviser I’habitat en fragments,
tout en occasionnant une perte d’habitat relativement faible
(< 100 m de largeur, en général). Dans cet article, nous examinons
les effets des routes et des réseaux routiers sur la faune sous
'angle de la fragmentation et de la dégradation des habitats.

Les infrastructures routiéres: perte ou
dégradation de I’habitat environnant?

La construction d’une route peut entrainer divers
impacts pour les habitats environnants, tels que la modification
du drainage, le lessivage de certaines substances toxiques
appliquées sur les routes ou encore la dispersion de particules.
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Figure 1. lllustration schématique des concepts de perte et
fragmentation d’un habitat (en noir) ou de sa dégradation
(en grisé). Analysés d’un point de vue statique (p. ex. sur
uneseule année), les 2 premiers phénoménes correspondent
respectivement a la quantité et a la configuration de
I'habitat.

Par exemple, les sels de déglacage ou la poussiere peuvent
réduire respectivement le développement embryonnaire et
larvaire des amphibiens (Sanzo et Hecnar, 2006 ; Karraker et
collab., 2008) et 'abondance d’invertébrés de la litiere (Haskell,
2000). Lhabitat en bordure des routes peut aussi étre rendu peu
propice, voire inutilisable, pour les espéces sensibles au bruit,
aux mouvements ou a d’autres perturbations spécifiques aux
infrastructures routieres, ce qui constitue une dégradation de
I'habitat des especes en question, voire une perte fonctionnelle.

Aux Pays-Bas, l'utilisation de ’habitat situé aux abords
d’une autoroute par un passereau, le pouillot fitis (Phylloscopus
trochilus), variait en fonction de la distance a la route (Reijnen
et Foppen, 1994 ; Foppen et Reijnen, 1994). Sur une période
de plusieurs années, ces chercheurs ont observé que, bien
que I’habitat situé dans une bande de 200 m de chaque coté
de lautoroute ait été occupé par le pouillot, il s’agissait
principalement de jeunes males dont le succes reproducteur
était 50 % plus faible que celui des méales de méme age nichant
a plus de 200 m de 'autoroute. De plus, ces jeunes males
montraient une forte tendance a se disperser plus loin de
Pautoroute durant les saisons de reproduction subséquentes.
Chez le pouillot fitis, les routes semblent donc avoir pour effet
de créer des habitats de reproduction sous-optimaux, donc de
dégrader I'habitat. Bien que effet négatif ait été observé dans
une zone relativement restreinte (bande d’environ 200 m),
cet impact est important si Pon considere qu’il s’applique a
I’ensemble du réseau autoroutier.

Dans le cas du pouillot fitis, les chercheurs ont conclu
que P’habitat situé a proximité de 'autoroute était de qualité
marginale pour cette espece en raison du bruit émis par le
passage des véhicules. Les hypotheses alternatives (mortalité
accrue, diminution de la quantité de nourriture, pollution
atmosphérique, dérangement 1ié a I’éclairage par les phares)
ont toutes été rejetées (Reijnen et Foppen, 1994). Summers
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et collab. (2011) ont, pour leur part, observé un déclin dans
I’abondance et la richesse spécifique d’oiseaux en bordure de
routes, mais ils ont conclu que ce déclin était plus accentué
que prévu en fonction uniquement du niveau de bruit associé
a la route et que d’autres facteurs (p. ex. la mortalité routiere)
étaient en cause. D’apres une revue de la littérature, Kociolek
et collab. (2011) concluent que la mortalité routiere et le bruit
seraient les deux facteurs les plus importants pour expliquer
Peffet négatif des routes sur les oiseaux.

La pollution sonore affecterait d’autres taxons. Par
exemple, chez les amphibiens, le bruit associé a la circulation
peut perturber le comportement (vocalisation) et, par
conséquent, la reproduction (Sun et Narins, 2005 ; Bee et
Swanson, 2007). Lefficacité de la chasse serait également
affectée par le niveau sonore a proximité des routes chez le
grand murin (Myotis myotis), une chauve-souris d’Europe
(Siemers et Schaub, 2011). Par contre, MacGregor et collab.
(2008) n’ont pas observé de diminution de ’abondance
a proximité des routes, chez 2 especes de rongeurs, indé-
pendamment de I'intensité de la circulation, donc du niveau
sonore. Pour sa part, le caribou forestier (Rangifer tarandus
caribou) évite les structures linéaires telles que les routes
(St-Laurent et collab., 2012) et les lignes d’exploration
sismique (Dyer et collab., 2001), quoique ce phénomeéne
s’observe surtout durant certaines périodes de I’année
(p- ex. en fin d’hiver et durant la saison de mise bas). La ou les
réseaux de perturbations linéaires sont denses (p. ex. nord de
I’Alberta; Schneider, 2002), Dyer et collab. (2001) ont estimé
que la proportion de territoire sous-utilisé par le caribou
pouvait atteindre de 22 a 48 %.

Globalement, ces exemples illustrent 'importance de
considérer non seulement la perte nette d’habitat associée a
la construction d’infrastructures routieres, mais surtout la
dégradation de I’habitat environnant que ’on observe chez
plusieurs taxons. La section suivante présente des données
originales sur la réponse numérique et fonctionnelle d’une
population d’oiseaux avant et apres I’élargissement d’un
chemin forestier.

Effets de bordure associés aux routes:
étude de cas chez un oiseau forestier

Dans le cadre d’une étude portant sur les impacts de la
coupe forestiere sur les oiseaux (Haché et Villard, 2010), nous
avons mesuré les effets de la réfection et de I’élargissement
d’un chemin forestier sur la position des territoires et le succes
al’envol de la paruline couronnée (Seiurus aurocapilla). Avant
Iélargissement, le chemin n’était qu'un sentier d’environ 3 m
de largeur le long duquel poussaient des gaulis et au-dessus
duquel les arbres formaient une votite bien développée. A la
suite de la réfection, le nouveau chemin avait 4 m de largeur
tandis qu'une bande de 8 m avait été déboisée afin d’empiler
temporairement des billots et des tétes d’arbres.

La paruline couronnée est un passereau qui niche au
sol et se nourrit principalement d’invertébrés présents dans la
litiere de feuilles mortes. Nous avons effectué un suivi intensif



des territoires de paruline le long du chemin avant et apres
I’élargissement, ainsi que du succes de reproduction dans
chacun des territoires. Outre un déplacement des territoires
qui chevauchaient 'ancien chemin avant I’élargissement, nos
résultats démontrent des effets relativement mineurs 1 an
suivant la réfection (figure 2). Les territoires qui chevauchaient
le vieux chemin en 2009 sont disparus en 2010. D’autre part,
méme si 4 males présents en 2009 sont revenus en 2010, nous
avons noté une diminution de la densité (de 8 a 6 territoires)
dans une bande de 100 m le long du chemin forestier. En tenant
compte de I'identité des males qui ont maintenu leur territoire
1 an apres I’élargissement, aucune différence significative
dans la probabilité de succes des territoires (c’est-a-dire la
production d’au moins 1 jeune a ’envol) n’a pu étre observée
entre les 2 années (modele mixte généralisé avec fonction logit,
F,;=1,04; P = 0,38). Ces résultats concordent généralement
avec ceux d’Ortega et Capen (1999) sur la méme espece. Ces
auteurs n’ont pas observé de différence dans le nombre de
jeunes a ’envol entre les males occupant des territoires en
bordure de chemins forestiers (0-150 m) et les méles présents
plus loin (150-300 m). Toutefois, ils rapportent que les densités
en bordure des chemins étaient 40 % plus faibles.
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Impacts de I'élargissement d’un vieux chemin forestier
de 3 m en 2009 (a: pointillé) a 12 m en 2010 (b: trait
grisé) sur la position de territoires de paruline couronnée
(ellipses), le succés al’envol (S) et la présence de groupes
familiaux (au moins 1 adulte et 1 juvénile incapable de
soutenir le vol). Les chiffres dans les territoires indiquent
I'identité des males présents le long de la route, certains
males bagués (#1,2,6,7) étant revenus en 2010.

Figure 2.

Dans la méme aire d’étude, Poulin et Villard (2011) ont
noté que la probabilité de succes des nids du grimpereau brun
(Certhia americana) dans des parcelles dominées par les feuillus
était significativement plus élevée quand on s’éloignait a plus de
100 m de la bordure la plus proche. Nous avons considéré toutes
les interfaces d’habitat suivantes comme étant des bordures:
les chemins forestiers entretenus, les sentiers de débardage et
les plantations d’épinettes (Picea spp.). D’autre part, le succes
a 'envol diminuait significativement avec la proportion de
plantations d’épinettes (>10 ans) dans un rayon de 2 km. Or,
il s’avere que I'écureuil roux (Tamiasciurus hudsonicus) est un
prédateur confirmé des nids de grimpereau (Poulin, D’Astous
et Villard, non pub.) et que son abondance fluctue en relation
avec la production de graines d’épinettes (Kemp et Keith,
1970). Dans le cas du grimpereau, nous ne croyons pas que
les routes soient responsables de P'effet de bordure négatif que
nous avons observé, mais plutdt que les plantations agissent
comme des sources importantes de nourriture pour ’écureuil
roux, qui envahit ensuite les milieux environnants durant les
années ou la production de cones est faible.

Les routes: des barriéres aux mouvements
des amphibiens?

A priori, on s’attendrait a ce que les infrastructures
routieres représentent des barrieres significatives pour les
animaux les moins mobiles, en particulier s’ils sont sensibles
a Pexposition a un milieu ouvert et relativement sec. Les
amphibiens correspondent treés bien a cette description,
notamment en raison de leur peau hautement perméable, qui
les rend vulnérables a la déshydratation. Une étude récente
(Gravel et collab., 2012) nous a permis de tester I’hypothese
suivant laquelle les routes pavées constitueraient des barrieres
pour les amphibiens en déplacement en raison de la sécheresse
qui caractérise généralement ce milieu ainsi que d’autres milieux
anthropisés et possiblement de la tendance des individus a éviter
de s’exposer a la prédation (Rothermel et Semlitsch, 2002 ; Chan-
McLeod, 2003 ; Mazerolle et Desrochers, 2005). Notre dispositif
comprenait 16 étangs situés en bordure de routes pavées
(8 a 11 m de largeur), caractérisées par une circulation variable
(<700 a >2000 voitures/jour). Nous disposions ensuite une
barriére munie de pieges-fosses de part et d’autre de chaque
étang a distance égale de celui-ci, 'une des barrieres étant séparée
de I’étang par la route (figure 3). Nous avons visé explicitement
les juvéniles pendant les 2 saisons de notre étude puisqu’ils se
dispersent a partir des étangs apres la métamorphose, qu’ils
assurent la connectivité fonctionnelle entre les populations,
qu’ils sont vulnérables aux effets des routes et qu’ils sont une
composante essentielle a la persistance des populations. Etant
donné que les mouvements des amphibiens varient beaucoup en
fonction de la température et de ’humidité, nous avons prédit
que la différence entre les captures des barrieres séparées par une
route varierait avec les conditions météorologiques.

Parmi les 5 especes étudiées, nos résultats indiquent
que le taux de capture des salamandres fouisseuses (Ambystoma
laterale, A. maculatum) juvéniles était effectivement plus élevé
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Figure 3. Dispositif utilisé par Gravel et collab. (2012) afin de tester
I'existence d’'un effet de barriére associé a la présence
de routes pavées sur les mouvements des amphibiens
juvéniles de 5 espéces différentes. Chacun des points
noirs de part et d’autre de chaque cléture représente
un piege-fosse.

aux barrieres coté étang qu’a celles qui étaient séparées de
I’étang par une route. Nous avons aussi observé que les taux
de captures de grenouilles des bois (Lithobates sylvaticus)
juvéniles augmentaient avec la température minimale de I'air,
mais que cet effet était plus prononcé aux barrieres coté étang.
Chez ces 3 especes, les routes semblaient donc constituer
une véritable barriere aux mouvements des juvéniles, seules
ou en interaction avec les conditions météorologiques. Le
mécanisme sous-jacent a effet de barriere observé n’a pu étre
élucidé dans le cadre de cette étude; nous ne sommes donc
pas en mesure de confirmer qu’il s’agissait d’un évitement
comportemental des routes plutdt que d’une mortalité accrue
sur celles-ci. Toutefois, les segments routiers dont il s’agit ici
étaient caractérisés par une circulation routiere modérée a
I'exception de quelques sites situés le long d’une autoroute.

Syntheése

Cette revue non exhaustive de la littérature suggeére que
la seule considération des effets directs des routes sur la faune
par le biais de la mortalité liée aux véhicules automobiles ne
permet pas de saisir 'ampleur globale des impacts. En effet,
chez plusieurs vertébrés, les abords des routes sont évités par
certaines especes, sont occupés principalement par des individus
inexpérimentés chez d’autres et le succes de reproduction
y est parfois nettement moins élevé. Chez les assemblages
d’especes d’oiseaux forestiers, Summers et collab. (2011) ont
rejeté ’hypothese d’un effet du bruit, suggérant plutot que la
plus faible abondance détectée a proximité des routes reflétait
une mortalité plus élevée. Ces résultats contrastent avec ceux
de Reijnen et Foppen qui suggéraient plutdt un effet négatif
du bruit (Reijnen et Foppen, 1994 ; Foppen et Reijnen, 1994).
Dans ces études, la mortalité routiere expliquait difficilement
la dispersion active des individus vers les zones plus éloignées
de I'autoroute dés leur deuxiéme année ou encore le fait que
les jeunes individus établissaient leur territoire en bordure de
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l'autoroute nettement plus tard au printemps. Quant au bruit,
il semblait perturber la communication entre les individus, ce
qui peut affecter notamment I’attraction d’un partenaire. Il a
été démontré expérimentalement que les oiseaux soumis a un
bruit persistant ajustent les parametres sonores de leur chant
(Hanna et collab., 2011).

Un autre effet indirect des routes est lié aux mou-
vements des individus. Un effet de barriére relié a la présence
de routes a été rapporté chez certaines especes d’amphibiens
(Lesbarreres et collab., 2006 ; Gravel et collab., 2012), de
reptiles (Shine et collab., 2004 ; Shepard et collab., 2008 ; Clark
et collab., 2010) et de mammiferes (Dyer et collab., 2001 ;
Proctor et collab., 2005; Epps et collab., 2005). Toutefois, il
est tres difficile de distinguer les effets de la mortalité routiere
de ceux qui sont associés a un évitement comportemental des
infrastructures routieres. Les études fondées sur la structure
génétique des populations (Epps et collab., 2005; Proctor et
collab., 2005; Lesbarreres et collab., 2006; Clark et collab.,
2010) font face au méme défi. Seul un suivi des individus en
déplacement peut permettre de distinguer I'effet de barriere
« comportemental » de la mortalité routiere.

Certaines especes de tortues et de serpents montrent un
potentiel d’apprentissage de I’évitement des routes (Shepard et
collab., 2008), mais I'importance numérique de la mortalité
routiere chez d’autres especes de reptiles et d’autres taxons
(p. ex.: insectes, cervidés) suggere que ce potentiel est limité.
De plus, un évitement efficace des traversées ne peut
qu'entrainer des effets négatifs sur le flux génique, voire
I'extinction locale des populations les plus isolées.

Bien que bénins en apparence, les effets de I’évitement
comportemental des routes ou de la dégradation de I'habitat
avoisinant sont loin d’étre négligeables, surtout lorsque I'on
considere I’étendue grandissante du réseau routier dans
la plupart des régions du monde. Dans le nord du Canada,
Iintensification de I'utilisation des ressources naturelles
s’accompagne d’une augmentation considérable de I’étendue
des infrastructures routieres et autres perturbations linéaires.
Les perturbations y sont d’autant plus négatives que les
écosystemes y sont moins résilients. De plus, I'intensité de la
circulation est faible par rapport a celle observée plus au sud,
ce qui fait de I’évitement des routes ’enjeu majeur dans les
régions septentrionales. <
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