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La Gaspésie posséde un réseau routier trés étendu. Cette réalité ameéne certaines problématiques
associées au réseau routier forestier tels que I’érosion et la sédimentation des cours d’eau, I'évitement
des chemins forestiers par la faune, la perte d’habitats d’intérieur et la fragmentation, la modification de
la dynamique prédateur/proie, les collisions avec la faune, I’accés non contrélé aux ressources, la perte
de superficies forestiéres productives et I'augmentation des colts d’entretien du réseau. Face a ces
problématiques, des mesures pour minimiser les impacts du réseau routier sur le milieu ont été
documentées afin d’étre possiblement appliquées dans la réalité gaspésienne.

Au total, trois types de mesures d’atténuation des impacts du réseau routier peuvent étre adoptés : des
mesures par abandon naturel, des mesures par blocage de I'acces au territoire et des mesures par la
modification des infrastructures en place. Les avantages et inconvénients de chaque mesure
d’atténuation des impacts des chemins forestiers ont été documentés afin de mieux comprendre
comment chaque mesure pouvait répondre aux problématiques identifiées préalablement. La mesure
par abandon naturel consiste a arréter I'entretien des chemins forestiers de maniére a limiter les co(ts
d’entretien du réseau. Les mesures par blocage de I'acces au territoire consistent en le blocage physique
du chemin pour en empécher le passage des véhicules. lls comprennent le blocage de I'accés par une
barriére avec cadenas, le blocage de I'acces par un panneau interdisant I’acces, le blocage de I'accés par
un monticule de terre et le blocage de I'accés par des blocs de roche.

Quant aux mesures d’atténuation par la modification des infrastructures en place, elles incluent en tout
dix méthodes. Les fossés et les digues de déviation sont des infrastructures construites a méme le
chemin qui visent a limiter I’érosion du chemin et la sédimentation des cours d’eau. Le refagonnage de la
surface du chemin est une mesure qui permet de limiter I'érosion sur la surface des chemins en y
prévenant la concentration de I'eau. Le retrait des traverses de cours d’eau est une mesure qui consiste
en le retrait des ponts ou des ponceaux et en le réaménagement des berges du cours d’eau. Cette
mesure permet de limiter I'apport en sédiments aux cours d’eau tout en assurant la restauration de
I’écoulement naturel de ceux-ci. Parmi les mesures d’atténuation par la modification des infrastructures
en place, six visent au retrait du chemin en place. Le retrait des chemins sans réaménagement de la
pente naturelle vise a décompacter le chemin sans déplacer le remblai du chemin. La méthode par
I'ajout de sol de surface vise a retirer le chemin en le recouvrant d’une épaisse couche de sol de surface.
La méthode par mycorestauration permet quant a elle le retrait des chemins par I'ajout d’une couche de
matiére organique inoculée de champignons mycorhiziens. La méthode par réaménagement partiel de la
pente naturelle vise au retrait du chemin par la décompaction de la surface du chemin et par le
déplacement de la partie instable du remblai du chemin vers le déblai (pour limiter son érosion). La
méthode par réaménagement complet de la pente naturelle vise a retirer le chemin en déplacant
complétement le remblai du chemin vers le déblai. Finalement, le retrait des chemins peut étre effectué
par leur conversion en sentier a vocation récréotouristique.

Le blocage des chemins d’acces avec des monticules de terre et des blocs de roche, le retrait des
traverses de cours d’eau et le retrait des chemins avec et sans réaménagement de la pente ont été



choisis comme les mesures d’atténuation les plus susceptibles d’étre appliquées en Gaspésie. Suite a une
analyse des conditions de site affectant 'utilisation des mesures et a une analyse des facteurs affectant
les colits de mise en ceuvre des mesures d’atténuation, un sondage a été effectué auprés de spécialistes
en voirie forestiére en Gaspésie afin d’estimer les colts associés aux différentes activités reliées aux
mesures d’atténuation des impacts des chemins forestiers en Gaspésie. Les résultats de cette évaluation
représentent des estimations qui devront étre testées sur le terrain, car certaines méthodes analysées
n‘ont jamais été appliquées en Gaspésie. Néanmoins, il est important de se baser premiérement sur la

capacité d’'une méthode a répondre aux problématiques préalablement identifiées, plutét que sur
I"'analyse des colts associés a une mesure d’atténuation a appliquer.



2. Mise en contexte

Le réseau routier forestier de la Gaspésie est trés étendu (Figure 1). L'approximation de la quantité de
chemin qui sillonne le territoire est de plus de 27 000 km de chemins forestiers (1,7 km de chemin par
km?), ce qui fait de la Gaspésie une des régions du Québec dont la densité de chemins forestiers est la
plus élevée (Fournier 2013; Tableau 1). Les caractéristiques biophysiques de la région (dont le relief et
I’hydrographie), de méme que I'historique de I'utilisation du territoire peuvent contribuer a expliquer la
grande concentration de chemin sur le territoire.
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Figure 1. Réseau routier de la Gaspésie.



Tableau 1. Quantité de chemins forestiers présents en Gaspésie par classe de chemin (tiré de Fournier 2013).

1 93
2 500
3 1812
4 17 100
Non classé 7618
Total 27 123

Les divers impacts du réseau routier sur le milieu forestier, de méme que les nouvelles orientations en
matiere d’aménagement durable des foréts, tel qu’appliqué dans le nouveau régime forestier,
impliquent la considération de la mise en place de mesures d’atténuation des impacts des chemins
forestiers. A cet effet, les intervenants ont adressé des besoins de connaissances spécifiques aux
mesures d’atténuation des impacts des chemins forestiers en Gaspésie. Le Consortium en foresterie
Gaspésie-Les-iles a ainsi été mandaté pour documenter les différentes techniques utilisées en Amérique
du Nord pouvant étre mises de I'avant pour atténuer les impacts des chemins forestiers sur le milieu, de
méme qu’évaluer la faisabilité et les colts de réalisation des différentes mesures d’atténuation
applicables a la Gaspésie. Ce faisant, cette étude devrait permettre de jeter les bases théoriques et
opérationnelles permettant la mise en place de projets pilotes visant a atténuer les impacts des chemins
forestiers sur le milieu en Gaspésie.

1 e N . . . e .
Se référer a I'onglet 3.1 de la section suivante pour la description des classes de chemins.



3.1 Description

« Le réseau routier forestier est composé d’'un ensemble de chemins de différentes catégories, construits
pour donner acces au territoire forestier, permettre sa mise en valeur et faciliter les déplacements »
(Desautels et al. 2009). Le réseau routier forestier peut a la fois de décomposer en chemins de
différentes classes ou en chemins de différentes catégories. Les classes de chemins se référent aux
caractéristiques et parametres des chemins tandis que les catégories de chemins se référent avant tout a
I'importance stratégique de ceux-ci (Latrémouille 2012). Desautels et al. (2009) présentent six classes de
chemins mais stipule que la classification des chemins varie d’une entreprise (ou d’un planificateur) a un
autre. Les caractéristiques qui peuvent varier d'une classe de chemins a une autre sont entre autres les
éléments qui influencent la vitesse de roulement sécuritaire maximale sur le trongon tels la largeur de la
chaussée, le rayon des courbes du chemin, la qualité de la surface de roulement, etc. (Latrémouille
2012). Il faut noter que les chemins classés comme « non-classés » sont généralement des chemins
considérés comme non carrossables ou dont la carrossabilité est inconnue (Ministére des Foréts, de la
Faune et des Parcs 2014).

On dénombre trois grandes catégories de chemins : les chemins primaires, les chemins secondaires et les
chemins tertiaires (Figure 2). Les chemins primaires sont les chemins forestiers principaux qui sont en
général directement rattachés au réseau routier public et donnent acces au territoire forestier. lls sont
caractérisés par une durée de vie a long terme de plus de 10 ans. Les chemins secondaires sont utilisés
pour rallier les chemins primaires aux grands secteurs de récolte. Ils ont une durée de vie de trois a dix
ans. Finalement, les chemins tertiaires sont généralement disposés a méme les secteurs d’intervention
et sont utilisés sur une courte période. Il faut spécifier que les durées de vie associées a chaque catégorie
de chemin peuvent varier considérablement en fonction des conditions de construction et des conditions
de terrain (Desautels et al. 2009). De plus, bien que les chemins de classe supérieure soient
généralement associés a une catégorie de chemin supérieure, il n’y a pas de relation directe entre ces
deux éléments (Latrémouille 2012).
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La construction d’'un chemin est composée de diverses étapes qui peuvent étre plus ou moins élaborée
en fonction de la catégorie de chemin a construire. Dans le cas des chemins de classe lll, certaines étapes
sont méme fréquemment ignorées. La premiére des étapes de construction d’un chemin est le
déboisement de I'emprise du chemin, ol tous les arbres qui s’y trouvent sont coupés. Le terrassement
du chemin est ensuite effectué. Cette étape comprend I'essouchement, ol les souches et la matiere
organique de I'emprise sont enlevées, de méme que le déblai et le remblai (Desautels et al. 2009). La
construction de chemins forestiers par la méthode de déblai-remblai consiste a I'ensemble des travaux
qui visent a donner la forme désirée a la surface du chemin, c’est-a-dire I'excavation du matériel en
amont de I'emprise du chemin et le remplissage du coté en aval de 'emprise, de maniere a former la
chaussée du chemin (Figure 3; Ministry of Forests and Range 2008). Il est parfois nécessaire d’utiliser du
matériel provenant d’'un banc d’emprunt pour confectionner le chemin et des mesures particulieres
doivent parfois étre prises pour les terrains a faible capacité portante (Desautels et al. 2009).
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Figure 3. Les composantes d'un chemin forestier (adaptée de Bagley 1998).

Suite au terrassement, le matériel en place est asséché, compacté et nivelé. Ensuite, pour augmenter la
capacité portante du chemin, la sous-fondation et la fondation sont réalisées par I'ajout d’une a trois
couches de matériel granulaire (de 10 a 30 cm selon la catégorie de chemin). La fondation est construite
avec du concassé d’une granulométrie de 80 micrometres a 28 mm tandis que la sous-fondation est
construite avec du gravier naturel d’'une granulométrie de 0 a 100 mm. Les travaux de régalage
constituent la derniére étape de construction d’un chemin forestier, ol la surface de roulement est
aplanie afin d’étre réguliere. Par la suite, I'entretien normal d’un chemin forestier comprend le nivelage
de la surface de roulement (pour I"'uniformiser, assurer son drainage et prolonger sa durée de vie) de
méme que le débroussaillage de la bordure du chemin, le curetage des fossés et I’entretien des traverses
de cours d’eau (Desautels et al. 2009).

3.2 Problématiques reliées au réseau routier forestier

Plusieurs problématiques reliées aux chemins ont été soulevées. L’'augmentation des accidents de la
route avec la faune, I'envahissement par certaines especes exotiques, la dispersion d’agents pathogénes,
la dégradation de la qualité de I'eau, la contamination de I’environnement par certains agents chimiques,
la dégradation de I’habitat aquatique, I'apparition de conflits d’usage, I'augmentation de certains
impacts négatifs de I'étre humain sur la nature (braconnage, déchets, etc.), la diminution de la
productivité forestiere et le déclin de la biodiversité ont été cités comme des problématiques en lien
avec le réseau routier en forét (Gucinski et al. 2001).



Les chemins forestiers sont considérés comme des sources considérables de sédimentation dans les
cours d’eau (Furniss et al. 1991, Wemple 1998, Gucinski et al. 2001) et ce, plus particulierement dans les
pentes abruptes ou les risques de glissements de terrain sont importants (Dunkley et al. 2004). Le régime
hydrologique, I'écoulement souterrain de I'eau et le débit des cours d’eau peuvent étre altérés par la
présence de chemins forestiers (Daigle 2010). Gucinski et al. (2001) ont identifié trois impacts négatifs
importants des chemins forestiers sur |'érosion et la sédimentation. Les chemins interceptent
premierement |'eau lors de précipitations, ce qui affecte les patrons naturels de drainage. L'eau se
concentre par la suite sur la chaussée et dans le fossé. Cette eau est ensuite déviée de son cours naturel
par les chemins et aboutie dans des endroits ou elle ne devrait pas se concentrer comme des cours
d’eau, etc. (Gucinski et al. 2001). De gros débris organiques peuvent également étre apportés aux cours
d’eau, de méme que des sédiments et des nutriments divers, ce qui affecte I'intégrité écologique des
plans d’eau (Daigle 2010).

L'apport des sédiments aux cours d’eau est associé a une diminution de la qualité de I’habitat aquatique
de plusieurs espéces comme certaines especes de salmonidés (Furniss et al. 1991, Gucinski et al. 2001).
En effet, la présence de chemins forestiers et la sédimentation qui lui est associée peuvent influencer la
migration, la reproduction, I'incubation et la croissance des juvéniles des salmonidés (Furniss et al.
1991). De plus, Daigne (2010) souligne que les chemins forestiers peuvent augmenter la mortalité chez
les poissons, avoir un impact négatif sur la migration des amphibiens et des tortues et fragmenter
I’habitat des poissons en limitant le passage de ceux-ci aux traverses de cours d’eau et en réduisant
I'accés aux frayeres. Il a été documenté que l'accés aux plants d’eau par les chemins forestiers
permettait I'introduction d’espéces de poissons exotiques par ensemencement (Daigle 2010).

Il est reconnu que certaines espéces animales évitent les chemins forestiers. C'est le cas de certains
mammiféres d’Amérique du Nord comme le wapiti, le mouflon canadien, le grizzli, le caribou, le lynx et le
loup, qui ont des comportements d’évitement des chemins et qui sont affectés négativement par la
surabondance de chemins forestiers. Plusieurs especes éviteraient ainsi les chemins forestiers a des
distances variant de 300 a 600 m. De maniére générale, la circulation des véhicules sur les chemins a une
incidence importante sur I'évitement des chemins par la faune. Ainsi, pour plusieurs espéces, il a été
observé que la faune avait tendance a éviter les chemins avec un trafic important. Les chemins avec peu
ou pas de trafic ne sont généralement pas évités bien que la simple présence physique d’'un chemin
puisse affecter certaines especes. Cette problématique demeure cependant peu documentée (Gucinski
et al. 2001). De plus, les déplacements, I'aire d’habitat, la masse corporelle et les taux de survie de
plusieurs especes peuvent étre modifiés par la présence de chemins forestiers dans leur habitat (Daigle
2010). C’est le cas du caribou, ou I'évitement des chemins forestiers peut mener a une sous-alimentation
ou a des changements de comportement (St-Laurent et al. 2012). Un indice simple permettant d’évaluer
la perte de qualité d’habitat pour une de ces espéces est la densité de chemins par kilométre carré
(Gucinski et al. 2001). A cet effet (Mladenoff et al. 1995) note qu’une densité de chemin supérieure a
0,48 km/km? n’est pas adéquate pour les loups du Wisconsin. Ces informations ne sont pas connues pour



toutes les espéces, et les seuils de densité de route étant intolérables pour le caribou demeurent jusqu’a
ce jour inconnus (St-Laurent et al. 2012).

En augmentant |'effet de lisiére, la fragmentation du territoire par la présence de chemins forestiers a
tendance a diminuer la quantité d’habitats propice a certaines espéces (Daigle 2010). La fragmentation
de I’habitat modifie les comportements de plusieurs especes. Le caribou des bois modifie par exemple sa
stratégie d’utilisation de I'espace en milieu fragmenté, ce qui implique davantage de déplacements et
peut avoir une incidence sur les taux de mortalité chez cette espéce (Courtois et al. 2002, St-Laurent et
al. 2012). Les chemins forestiers sont considérés comme un des principaux éléments du paysage
responsable de la fragmentation de la forét d’intérieur. Plus spécifiguement, en Gaspésie, les chemins
forestiers ont été identifiés comme des éléments majeurs de fragmentation des régions écologiques 4g
et 4h (Perrotte Caron et al. 2012).

La profondeur de I'effet de lisiere créé par les chemins forestiers serait corrélée a la largeur des chemins
forestiers (Reed et al. 1996). On considere par exemple que les chemins principaux et secondaires
peuvent générer des lisieres de 100 m et de 75 m respectivement (Perrotte Caron et al. 2012).

Il a été démontré que certains prédateurs étaient en mesure de tirer avantage des chemins forestiers au
détriment de leurs proies. Cette dynamique prédateur-proie a été entre autres documentée pour le cas
du caribou des bois et de ses prédateurs. En effet, il a été démontré que les prédateurs du caribou
peuvent utiliser certains corridors linéaires comme voie de déplacement, ce qui les rend plus efficaces
lors de la prédation (Bennett 1991 cité de Mosnier 2008) et qui augmente la possibilité de rencontre
entre les proies et les prédateurs (James et Stuart-Smith 2000). Plus spécifiquement, les interactions
entre l'ours noir, le coyote, 'orignal et le caribou seraient possiblement modifiées par la présence de
chemins forestiers (Equipe de rétablissement du caribou forestier au Québec 2013).

On estime qu’un million d’individus vertébrés sont victimes d’accidents de la route annuellement aux
Etats-Unis. Les gros mammiféres sont généralement les plus enclins a souffrir de cette problématique
(Gucinski et al. 2001). Au Québec, plus de 6 000 accidents routiers impliquant la grande faune sont
recensés annuellement (Ministére des Transports du Québec 2014). Pres des milieux humides, il est
probable qu’une proportion des tortues et des amphibiens soit tuée sur les chemins forestiers. En effet,
étant plus chaude, la chaussée du chemin a tendance a attirer ces animaux (Daigle 2010). De plus, étant
lentes, ces espéces seraient particulierement vulnérables aux accidents de la route (Gucinski et al. 2001).
Une étude portant sur les tortues en Outaouais inventorie 73 tortues mortes d’accidents de la route,
93% de celles-ci étant des tortues peintes et des tortues serpentines, des espéces communes (Desroches
et Picard 2005). Les routes agiraient également comme barriére physique empéchant les déplacements
des amphibiens et la pollution sonore qui leur est associée pourrait nuire a certaines espéces d’oiseaux
(Villard et al. 2012). Les collisions avec la faune occasionnées par la présence de chemins forestiers ont
cependant généralement peu d’'impact sur les espéces en péril (Gucinski et al. 2001).



Les chemins forestiers donnent accés au territoire et ainsi, permettent une mise en valeur de ses
ressources (Desautels et al. 2009). Une utilisation non contrélée des ressources peut cependant mener a
des problématiques comme le braconnage et la cueillette illégale de plantes, I'abattage illégal de bois
(souvent de bois de chauffage), I'occupation illégale du territoire et I'incidence des incendies forestiers. Il
a été démontré que la présence de chemins forestiers pouvait augmenter la pression sur les populations
animales en augmentant le braconnage (Cole et al. 1997). Il est également possible que la présence d’un
réseau de chemins étendu puisse mener a une augmentation de la cueillette illégale de plantes rares ou
menacées (Gucinski et al. 2001). De plus, dans certaines régions du Québec, I'abattage illégal de bois de
chauffage a été décrit comme problématique pour I'approvisionnement en bois de qualité des usines
(comm. pers. Claude Paradis, Coopérative de solidarité forestiére de la Riviere aux Saumons, 9 octobre
2013). Finalement, la présence de chemins forestiers a un double impact sur I'importance des incendies
de forét. Le réseau routier forestier joue a la fois le role naturel de coupe-feu, tout en permettant un
acces plus efficace aux pompiers qui interviennent dans les zones touchées par les feux. D’un autre c6té,
la présence de nombreux chemins contribue a augmenter la fréquence et I'importance des feux de cause
humaine (Gucinski et al. 2001).

La présence de chemins forestiers affecte également la productivité forestiere et cela de différentes
facons. Premiérement, la présence physique des chemins diminue la superficie forestiére productive. A
cet effet, Kneeshaw et Gauthier (2006) estiment qu’approximativement 3,5 % du territoire québécois
serait dédié uniquement au réseau routier forestier. Dans I'est des Etats-Unis, les pertes en superficies
forestiéres productives dues aux chemins forestiers sont de I'ordre de 4 a 5 % (Gucinski et al. 2001). La
construction de chemins forestiers implique également I’élimination de la couche arable sur le chemin,
une modification du microclimat (pH du sol, température du sol), une altération des propriétés du sol
(entre autres par la compaction), une modification de la rétention de I'eau du sol et une augmentation
de I’érosion qui modifient la productivité potentielle et la communauté végétale de cet environnement
(Gucinski et al. 2001, Daigle 2010).

La quantité de chemins forestiers sur terres publiques est en constante augmentation. Cette situation se
traduit a la fois par une forte augmentation de |’accessibilité au territoire, mais aussi par une hausse
considérable des co(its de gestion et d’entretien du réseau de chemins forestiers (Blayo et Herault 2008).
L'entretien d’un tel réseau permet a la fois d’assurer un acces continu au territoire, de protéger les
investissements de I'état dans les infrastructures et de minimiser les impacts négatifs du réseau sur le
milieu forestier (Beaudoin 2011). Sur le territoire public du Québec, c’est I'industrie forestiére qui prend
en charge la construction et I'entretien des chemins forestiers en fonction de ses besoins
d’approvisionnement en bois, bien que ce soit les contribuables — par le biais du gouvernement — qui en
assume une grande partie des frais (Del Degan Massé et Associés inc. 2010, 2013).
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Les co(ts associés a I'entretien du réseau de chemins forestiers peuvent étre trés élevés. Une analyse
effectuée dans la Vallée de la Gatineau estime par exemple les colts d’entretien du réseau a 544 S/km.
Les colts peuvent cependant étre variables en fonction du type de chemin et peuvent fluctuer d’une
année a l'autre (Blayo et Herault 2008). Il est néanmoins rapporté que peu de suivis sont effectués sur
I’état du réseau routier forestier, ce qui peut mener a sa dégradation (Beaudoin 2011). A titre d’exemple,
a I'échelle de la Gaspésie, 44% des ponts sont inadéquats ou non conformes, tandis que c’est le cas de 32
% des ponceaux inventoriés par le Registre des infrastructures majeures de la Gaspésie (Fournier 2013).

3.3 Atténuation des problématiques liées aux chemins forestiers

Plusieurs mesures d’atténuation peuvent étre utilisées afin de répondre aux problématiques reliées aux
chemins forestiers. Ces mesures d’atténuation sont généralement regroupées sous I'appellation
fermeture de chemins. On distingue également la fermeture dite temporaire de la fermeture dite
permanente, en fonction de la période de temps de fermeture du chemin et de la nature et de 'ampleur
des travaux de fermeture prévus (B.C. Ministry of Forests 2002). Ces termes semblent cependant
inappropriés puisque certaines méthodes dites de fermeture de chemins ne visent pas a empécher la
circulation de véhicules routiers (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune 2007). La littérature
scientifique est peu éclairante a ce sujet, puisqu’elle réfere indifféremment a des termes trés similaires
et se chevauchant tels le blocage de I'acces au chemin (road closure; Schaffer 2003), la désactivation des
chemins (road deactivation; Ministry of Forests and Range 2008), le démantelement partiel (road
decommissioning; Merrill et Casaday 2003b) et complet (road obliteration; Merrill et Casaday 2003b) des
chemins, de méme que la remise en état des écosystemes (road reclamation et road rehabilitation;
Ministry of Forests and Range 2008). Face a cette situation, dans ce rapport, le terme mesures
d’atténuation des impacts des chemins forestiers est utilisé plutét que le terme fermeture de chemins.
Les mesures d’atténuation des impacts des chemins forestiers par I'abandon naturel des chemins
forestiers, par le blocage de I'accés au territoire et par la modification de certaines infrastructures seront
traitées dans ce rapport.

Au Québec, I'adoption de mesures d’atténuation de I'impact des chemins forestiers demeure pour
I'instant utilisée que de maniére exceptionnelle (Desmarais 2012). Dans I'Est du Canada, les mesures de
mitigation des impacts des chemins sont surtout associées au controle de I'accés au territoire en lien
avec la pression de chasse, a la remise en production d’une partie du territoire (comm. pers. Dan Myles,
département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014), au contréle de I'acceés a certaines
zones réservées au tourisme en région éloignée ou a la protection de certaines espéces sensibles comme
le caribou des bois (comm. pers. Craig Crosson, Ministére des Ressources naturelles de I'Ontario, 9 avril
2014). En Colombie-Britannique, les mesures de mitigation des chemins forestiers sont utilisées depuis la
fin des années 1980 et ce, surtout dans le but de limiter les glissements de terrain et I'érosion qui en
résulte (Dunkley et al. 2004). Aux Etats-Unis, ces pratiques sont surtout utilisées dans I’Ouest américain
sur des sites caractérisés par de fortes précipitations, des sols facilement érodables et de fortes pentes
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(Switalski et al. 2004). Plus précisément, I'écosystéeme cotier du Nord de la Californie, caractérisé par de
longues et intenses pluies hivernales sur des dépots souvent composés d’argile fine et de limon (Maurin
et Stubblefield 2011), est un des endroits s’érodant le plus rapidement en Amérique du Nord (Brown et
Ritter 1969 dans Weaver et al. 1995) et a été le lieu d’expérimentation de plusieurs études.
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4.1 L’abandon naturel

Un chemin forestier peut étre considéré comme abandonné lorsque l'intervenant chargé de son
maintien arréte de I'entretenir et qu’aucune mesure n’est prise afin de réduire ses impacts écologiques
et pour décourager les usagers de I'utiliser (Walder et Bagley 1999, Henschel 2003). L’abandon naturel
des chemins forestiers qui ne sont plus utiles a l'industrie forestiére a longtemps été la prescription
adoptée par les gestionnaires du réseau routier forestier (Task Team Report 2003). Cependant, cette
mesure d’atténuation est souvent considérée inacceptable étant donné les impacts négatifs qui lui sont
associés (Task Team Report 2003, Beaudoin 2011) comme la détérioration de la qualité de I'eau et des
habitats aquatiques (Beaudoin 2011).

Il 'y a aucune spécification technique de construction, puisque les chemins sont simplement
abandonnés sans autre intervention.

Il n’y aucun co(t direct associé a cette mesure d’atténuation.

Le principal avantage lié a la mise en place de cette mesure d’atténuation est la diminution des colts
d’entretien du réseau routier forestier.

Un désavantage de cette mesure d’atténuation est que les chemins forestiers continuent a se détériorer
suite a leur abandon (Task Team Report 2003). En effet, lorsque la prescription de I'abandon d’un
chemin forestier est conduite, on peut considérer que les risques d’érosion du chemin et les autres
impacts négatifs du chemin demeurent présents. Par exemple, il a été démontré que les propriétés
hydrologiques des chemins forestiers, 30 ans aprés 'abandon, demeurent dégradées et les perspectives
de rétablissement naturel de ces propriétés sont faibles (Lloyd et al. 2013). De méme, puisque I'acces au
territoire n’est pas contrélé, plusieurs impacts des chemins forestiers sur la faune comme les collisions et
I’évitement des chemins forestiers par la faune persistent. Enfin, cette méthode ne permet pas de limiter
I’érosion et ses impacts sur les cours d’eau, la perte d’habitat d’intérieur et la diminution de la superficie
forestiére productive.
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Le blocage de I'acces au territoire aux usagers du milieu forestier est une mesure possible lorsque I'arrét
de l'utilisation d’'un chemin forestier est envisagé. Cette mesure d’atténuation consiste généralement en
un blocage physique de la voie d’accés pour réduire au maximum la circulation des véhicules sur une
portion du territoire (Ministere des Ressources naturelles et de la Faune 2007). Certaines mesures
limitant I'accés au territoire sont plutdot temporaires et peuvent étre entre autres utilisées pour controler
le trafic pendant certaines périodes de I'année, de maniere a protéger la chaussée du chemin et ainsi
réduire a la fois les col(ts d’entretien et I'érosion (Weaver et Hagans 1994). D’autres mesures ont au
contraire un caractere plus permanent et ne permettent pas facilement la réouverture du chemin a la
circulation.

Différentes méthodes permettant le blocage de I'accés au territoire peuvent étre utilisées. Les trois
méthodes les plus fréquemment utilisées pour limiter 'accés au territoire dans le nord-ouest des Etats-
Unis sont le blocage du chemin avec une barriere avec cadenas, le blocage du chemin avec un monticule
de terre et le blocage du chemin a 'aide d’un panneau interdisant I'acces. Néanmoins, le blocage du
chemin a l'aide d’un garde-fou, le blocage du chemin avec des blocs de roche, le blocage du chemin avec
des résidus de coupe (Havlick 1998), le blocage du chemin a I'aide d’une tranchée et le blocage du
chemin par camouflage d’un troncon du chemin (Walder et Bagley 1999) ont également été décrits
comme des méthodes limitant I'accés au territoire. Ces méthodes étant les plus documentées, seules les
méthodes de blocage du chemin par une barriere de métal avec cadenas, un monticule de terre, un
panneau interdisant I'acces et des blocs de roche seront traitées dans cette section.

5.1 Blocage du chemin par une barriére avec cadenas

Cette méthode consiste en l'installation d’une barriére, munie d’une chaine fermée avec un cadenas,
pouvant étre débarrée pour permettre |'accés de certains véhicules (Henschel 2003). Cette méthode de
blocage des chemins est utilisée afin de bloquer I'acces au territoire de maniere temporaire, dans
I'optique d’une réouverture. Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers a entre
autres été utilisée pour la protection de I’habitat de grands mammiferes (Havlick 1998), pour restreindre
I'acces a certaines zones réservées au tourisme en milieu éloigné, pour limiter les collisions entre des
véhicules et la faune (Henschel 2003), pour limiter le braconnage (Cole et al. 1997) et pour réduire la
pression sur I’habitat de certains mammiféres (Wielgus et al. 2002). Bien que la barriére de métal soit
généralement la plus utilisée, des barriéres en bois ou d’autres types peuvent également étre utilisés
(Havlick 1998). Henschel (2003) et Havlick (1998) soulignent que cette mesure d’atténuation est
beaucoup plus efficace lorsqu’utilisée conjointement a d’autres méthodes de blocage de I'accés au
territoire.
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Différents types de barrieres peuvent étre utilisés a cet effet, telles la barriere pivotante, la barriere
double pivotante, la barriére coulissante et la barriére basculante (Ministére des Ressources naturelles et
de la Faune 2007). Les barrieres devraient étre installées a des endroits stratégiques rendant leur
contournement difficile. De méme, des obstacles peuvent étre érigés autour de la barriere pour en
augmenter l'efficacité (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune 2007). Les barriéres sont des
infrastructures devant probablement étre entretenues pour étre efficaces. Il faut souligner que
I’efficacité des mesures d’atténuation par le blocage de I'acces au territoire est fortement tributaire de
sa localisation (Henschel 2003). A cet effet, certains endroits ont été identifiés comme plus propices au
succes du blocage, par exemple, pres de gros ponceaux, a flanc de montagne ou pres d’'une zone tres
humide (Génivar 2013).

Switalski et al. (2004) estiment a entre 1000 et 2800 $ les co(its d’installation d’une barriére.

Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers permet de protéger I'accés aux
ressources du territoire (ressources halieutiques, ressources forestiéeres, etc.; Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007) en ne permettant 'aménagement que dans des parties restreintes de
celui-ci (Havlick 1998). De plus, elle peut contribuer a diminuer les colts d’entretien du réseau routier
forestier. Il a été démontré que cette mesure augmentait, chez certains mammiferes, leur fréquentation
des chemins (Wielgus et al. 2002) et leurs mouvements sur le territoire, tout en diminuant le braconnage
(Cole et al. 1997). La méthode de blocage des chemins forestiers par une barriere permet I'arrét de son
utilisation pour une période déterminée tout en permettant que les chemins redeviennent accessibles
au besoin. Cette méthode étant temporaire, elle permet par conséquent une réouverture rapide de la
voie d’accés (Moll 1996). De méme, elle permet de protéger le public si les conditions d’utilisation du
chemin sont dangereuses (Ministere des Ressources naturelles et de la Faune 2007).

Cette mesure d’atténuation ne permet cependant pas de limiter I’érosion et de protéger I'intégrité des
cours d’eau (Bagley 1998). De plus, il a été démontré que certaines personnes peuvent détenir la clé ou
la combinaison du cadenas utilisé avec la barriere, ce qui peut rendre cette méthode inefficace a limiter
I'accés au territoire (Havlick 1998, Henschel 2003). De plus, les probabilités de vandalisme sont élevées
avec cette méthode et I'entretien de ces infrastructures est nécessaire (Henschel 2003, Ministere des
Ressources naturelles et de la Faune 2007). Les barriéres en métal sont possiblement plus solides que
d’autres types de barrieres, telle que la barriere en bois, et représentent un risque plus faible de
vandalisme. Une étude en Ontario a recensé différentes composantes de barriéres ayant été brisées
comme le cadenas, la chaine et la barriere elle-méme. De méme, des voies de contournement de la
barriére ont parfois été observées (Henschel 2003). Par ailleurs, une étude sur |'efficacité de différentes
méthodes de blocage des chemins utilisées dans les foréts nationales des états de I'ldaho, du Wyoming,
du Montana et de Washington inventoriées en 1994 et 1995 révele que la méthode du blocage par une
barriere en métal avec cadenas a été efficace pour bloquer I'accés a tous véhicules dans 55 % des cas.
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Cependant, dans 30 % des cas, les auteurs ont noté le passage de véhicules tout-terrain (VTT) et dans 14
% des cas, de véhicules motorisés standards (Havlick 1998). Cette méthode ne permet pas non plus de
limiter la perte d’habitat d’intérieur et d’augmenter la superficie forestiere productive.

5.2 Blocage du chemin par monticules de terre

Cette méthode de blocage des chemins consiste en la construction de monticules de terre permettant de
limiter I'accés au territoire de maniére permanente. Les monticules de terre forment des obstacles
permettant I'obstruction physique du chemin, ce qui empéche le passage des véhicules motorisés
(Henschel 2003). Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers a entre autres été
utilisée pour la protection de I’habitat de grands mammiféres (Havlick 1998), pour restreindre I'accés a
certaines zones réservées au tourisme en milieu éloigné et pour limiter les collisions entre les véhicules
et la faune (Henschel (2003). Henschel (2003) et Havlick (1998) soulignent que cette méthode est
beaucoup plus efficace lorsqu’utilisée conjointement a d’autres méthodes de blocage de I'accés au
territoire.

La terre utilisée pour la construction des monticules est généralement retirée du fossé du chemin
(Henschel 2003). Il faut souligner que I'efficacité des mesures d’atténuation par le blocage de I'accés au
territoire est fortement tributaire de sa localisation (Henschel 2003). A cet effet, certains endroits ont
été identifiés comme plus propices au succes du blocage, par exemple, prés de gros ponceaux, a flanc de
montagne ou prés d’une zone trés humide (Génivar 2013).

Switalski et al. (2004) estiment a entre 800 et 1000 $ les co(ts associés au blocage d’un chemin avec un
monticule ou un obstacle.

Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers permet de protéger I'accés aux
ressources du territoire (ressources halieutiques, ressources forestiéeres, etc.; Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007) en ne permettant 'aménagement que dans des parties restreintes de
celui-ci (Havlick 1998), tout en diminuant les co(ts d’entretien du réseau routier. |l a été démontré que
cette mesure augmentait la fréquentation des chemins (Wielgus et al. 2002) et les mouvements sur le
territoire de certains mammiferes tout en diminuant le braconnage (Cole et al. 1997). Selon Pierre-Luc
Desjardins (comm. pers., Groupement forestier coopératif Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014), un chemin
qui n’est plus utilisé par les véhicules motorisés serait également en mesure de se reboiser
naturellement. Cette suggestion est partiellement confirmée par les résultats de Lloyd et al. (2013) mais
n’est pas soutenue par tous les spécialistes (McNabb 2012, comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations,
24 avril 2014;). Une étude confirme cependant que les chemins forestiers dont I'accés a été bloqué
depuis plusieurs décennies avaient des niveaux d’érosion plus faibles d a I'augmentation de la présence
de végétation sur le chemin (Foltz et al. 2009). La méthode de blocage de I'accés par des monticules de
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terre s’est avérée efficace en Ontario quatre ans aprés son application, ol aucune trace de véhicule n’a
pu étre observée (Sutherland 2011). De plus, cette méthode permet I'arrét de I'utilisation du chemin de
maniére permanente, bien que la réouverture de la voie d’acces soit possible.

Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers ne permet cependant pas de limiter
I’érosion et de protéger I'intégrité des cours d’eau (Bagley 1998). Avec cette méthode, il est reconnu que
les monticules de terre ont tendance a s’éroder rapidement, ce qui les rend rapidement moins efficaces
pour bloquer I'accés au territoire (Henschel 2003). Il a également été rapporté que certains monticules
de terre utilisés pour bloquer I'acces ont été aplatis, contournés et que certains véhicules les ont écrasés
(Henschel 2003). Il est également peu probable que cette méthode permette de limiter la perte d’habitat
d’intérieur et d’augmenter la superficie forestiere productive. L'étude sur I'efficacité de différentes
méthodes de blocage des chemins menée dans les états de I'ldaho, du Wyoming, du Montana, et de
Washington a révélé que cette méthode a été efficace pour bloquer 'acces a tous véhicules dans 57 %
des cas. Cependant, dans 23 % des cas, les auteurs ont noté le passage de VTT et dans 19 % des cas, de
véhicules motorisés standards (Havlick 1998). La premiere cause d’échec de cette méthode a été des
lacunes dans son emplacement et dans sa confection (Havlick 1998).

5.3 Blocage du chemin par un panneau interdisant I'acces

Cette méthode de blocage des chemins forestiers consiste en l'installation d’'un panneau qui restreint
I'accés au territoire aux véhicules motorisés de maniére temporaire. Cette méthode peut étre utilisée
pour informer I'utilisateur de la fermeture d’un chemin pour une période déterminée, par exemple, en
période de gel-dégel, ou lorsque les infrastructures ne sont pas praticables pour une courte période de
temps (inondation, réparation, etc.). Le panneau indique généralement la raison ainsi que la durée de la
fermeture temporaire (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune 2007). Cette mesure
d’atténuation des impacts des chemins forestiers a entre autres été utilisée pour la protection de
I’'habitat de grands mammiféres (Havlick 1998), pour restreindre I'accés a certaines zones réservées au
tourisme en milieu éloigné (Henschel 2003, Hunt et Hosegood 2008), pour limiter les collisions entre les
véhicules et la faune (Henschel 2003) et pour réduire la pression sur I’habitat de certains mammiféres
(Wielgus et al. 2002). Henschel (2003) et Havlick (1998) soulignent également que cette méthode est
beaucoup plus efficace lorsqu’utilisée conjointement a d’autres méthodes de blocage de I'accés au
territoire.

Des panneaux sur tréteaux doivent étre apposés sur la surface de roulement du chemin de maniére a
bloquer le passage des véhicules. « De plus, il est recommandé qu'un endroit pour faire demi-tour soit
mis en place pres du panneau (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune 2007) ». Il faut
souligner que I'efficacité des mesures d’atténuation par le blocage de I'accés au territoire est fortement
tributaire de sa localisation (Henschel 2003). A cet effet, certains endroits ont été identifiés comme plus
propices au succes du blocage comme prées de gros ponceaux, a flanc de montagne ou prés d’une zone
trés humide (Génivar 2013).
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La littérature consultée n'a pas permis d’estimer les colts de mise en ceuvre.

Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers permet de protéger l'accés aux
ressources du territoire (ressources halieutiques, ressources forestieres, etc.; Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007) en ne permettant 'aménagement que dans des parties restreintes de
celui-ci (Havlick 1998) et ce, tout en pouvant contribuer a diminuer les colts d’entretien du réseau
routier. Il a été démontré que cette mesure augmentait la fréquentation des chemins (Wielgus et al.
2002) et les mouvements sur le territoire de certains mammiféeres tout en diminuant le braconnage (Cole
et al. 1997). La méthode de blocage des chemins forestiers par un panneau interdisant I'accés permet
I'arrét de l'utilisation des chemins pour une période déterminée tout en permettant que le chemin
redevienne accessible au besoin. Cette méthode étant temporaire, elle permet par conséquent une
réouverture rapide de la voie d’acces (Moll 1996). De méme, elle permet de protéger le public si les
conditions d’utilisation du chemin sont dangereuses (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune
2007). En Ontario, la méthode de blocage avec panneau interdisant I’accés est appréciée des utilisateurs
du milieu forestier, car elle limite I'accés sans pour autant le restreindre, ce qui réduit le vandalisme
(comm. pers. Craig Crosson, Ministére des Ressources naturelles de I’'Ontario, 9 avril 2014). De plus, elle
est peu colteuse a mettre en place et rapide d’installation (Ministére des Ressources naturelles et de la
Faune 2007).

Cette mesure d’atténuation ne permet cependant pas de limiter I'érosion et de protéger l'intégrité des
cours d’eau (Bagley 1998). Cette méthode ne permet pas de limiter la perte d’habitat d’intérieur et
d’augmenter la superficie forestiére productive. De plus, les études sont contradictoires quant a
I'efficacité de cette méthode. En fonction du haut degré de violation des mesures contrélant I'accés au
territoire, Henschel (2003) souligne qu’il est peu probable que ce type de blocage permette de limiter
I'acces au territoire. Il a noté que les panneaux interdisant I'accés avaient fréquemment été ignorés ou
déplacés par les utilisateurs du milieu forestier (Henschel 2003). Cette fois, I'étude sur I'efficacité de
différentes méthodes de blocage des chemins forestiers menée dans les états de I'ldaho, du Wyoming,
du Montana et de Washington révele que cette méthode n’a été efficace pour bloquer 'acces a tout
véhicule que dans 15 % des cas. Dans 13 % des cas, les auteurs ont noté le passage de VTT et dans 73 %
des cas, de véhicules motorisés standards (Havlick 1998). La méthode de blocage des chemins a I'aide
d’un panneau interdisant I'accés a ainsi été décrite comme facile a contourner et peu efficace pour
limiter I'accés au territoire pour de longues périodes (Ministére des Ressources naturelles et de la Faune
2007). Une étude en Ontario estime cependant que le taux de non respect des panneaux durant la
période de chasse a l'orignal n’était que de 11,7 % et les auteurs concluent que cette méthode est
efficace pour restreindre la circulation des véhicules (Hunt et Hosegood 2008).
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5.4 Blocage du chemin avec des blocs de roche

Cette méthode de blocage des chemins consiste en la disposition de blocs de roches permettant de
limiter I'accés au territoire de maniére permanente (Henschel 2003). Les blocs de roches forment des
obstacles permettant I'obstruction physique du chemin, ce qui empéche le passage des véhicules
motorisés. Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers a entre autres été utilisée
pour la protection de I'habitat de grands mammiferes (Havlick 1998; Génivar 2013), pour restreindre
I'acces a certaines zones réservées au tourisme en milieu éloigné et pour limiter les collisions entre
véhicule et faune Henschel (2003). Henschel (2003) et Havlick (1998) soulignent que cette méthode est
beaucoup plus efficace lorsqu’utilisée conjointement a d’autres méthodes de blocage de I'accés au
territoire.

Les structures érigées avec des blocs de roches doivent avoir minimalement une hauteur de deux meétres
(Ministére des Ressources naturelles et de la Faune 2007). Il faut souligner que I'efficacité des mesures
d’atténuation par le blocage de I'accés au territoire est fortement tributaire de sa localisation (Henschel
2003). A cet effet, certains endroits ont été identifiés comme plus propices au succés du blocage comme
prés de gros ponceaux, a flanc de montagne ou prées d’une zone trés humide (Génivar 2013).

Une étude de Génivar (2013) a permis d’estimer que le blocage de six chemins forestiers a I'aide de blocs
de roches nécessite 2,5 jours de travail pour un fardier et une excavatrice, pour un total de 4420 $ (740$
par entrée bloquée). Si des pierres doivent étre transportées par un camion pour permettre le blocage
des six chemins forestiers, cette méme étude estime le co(t du blocage des chemins a 7220 $ (1200 $
par entrée bloquée). Switalski et al. (2004) estiment a entre 800 et 1000 $ les colts associés au barrage
d’un chemin avec un monticule ou un obstacle tel des blocs de roches.

Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers permet de protéger I'accés aux
ressources du territoire (ressources halieutiques, ressources forestiéres, etc.; Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007) en ne permettant 'aménagement que dans des parties restreintes de
celui-ci (Havlick 1998) et ce, tout en diminuant les colts d’entretien du réseau routier. |l a été démontré
gue cette mesure augmentait la fréquentation des chemins (Wielgus et al. 2002) et les mouvements sur
le territoire de certains mammiféres tout en diminuant le braconnage (Cole et al. 1997). Selon Pierre-Luc
Desjardins (comm. pers., groupement forestier coopératif de la Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014), un
chemin qui n’est plus utilisé par les véhicules motorisés serait également en mesure de se reboiser
naturellement. Cette suggestion est partiellement confirmée par les résultats de Lloyd et al. (2013) mais
n’est pas soutenue par tous les spécialistes (comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24 avril 2014;
McNabb 2012). Une étude confirme cependant que les chemins forestiers dont I'accés a été bloqué
depuis plusieurs décennies avaient des niveaux d’érosion plus faibles dus a I'augmentation de la
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présence de végétation sur le chemin (Foltz et al. 2009). La méthode de blocage des chemins par des
blocs de roche permet I'arrét de l'utilisation des chemins de maniére permanente, bien que la
réouverture de la voie d’acces soit possible.

Cette mesure d’atténuation ne permet pas de limiter I’érosion et de protéger I'intégrité des cours d’eau
(Bagley 1998). En ce qui a trait a la méthode de blocage des chemins avec des blocs de roche, I'étude de
Henschel (2003) souligne que les blocs ont parfois été contournés par les véhicules et retirés de la
surface de roulement du chemin. Cette méthode peut également devenir tres dispendieuse si ces roches
doivent étre transportées d’'un site éloigné pour obstruer une voie d’acces (Génivar 2013). Il est
également peu probable que cette méthode permette de limiter la perte d’habitat d’intérieur et
d’augmenter la superficie forestieére productive. Une étude sur l'efficacité de différentes méthodes de
blocage des chemins des foréts nationales des états de I'ldaho, du Wyoming, du Montana, et de
Washington inventoriées en 1994 et 1995 révele que cette méthode, observée pour bloquer quatre
chemins forestiers, s’est montrée efficace pour bloquer I’accés a tous véhicules dans 50 % des cas tandis
gue dans 50 % des cas, les auteurs ont noté le passage de VTT seulement. Le passage de véhicule
motorisé standard n’a pas été observé (Havlick 1998).
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La modification de certaines infrastructures peut étre envisagée lorsque les problématiques liées au
réseau routier forestier ne sont pas uniquement liées a I'acces au territoire par les usagers. En effet,
certaines problématiques comme la diminution de la superficie forestiere productive, I'érosion et la
sédimentation des cours d’eau et la perte d’habitat d’intérieur ne peuvent facilement étre répondues
par I'abandon des chemins ou par le blocage de I'accés aux usagers.

Les méthodes les plus utilisées et documentées sont 1) la construction de fossés de déviation, 2) la
construction de digues de déviation, 3) le refaconnage de la surface des chemins, 4) le retrait des
traverses de cours d’eau, 5) le retrait du chemin par la méthode sans réaménagement de la pente
naturelle, 6) le retrait des chemins forestiers par I'ajout de sol de surface, 7) le retrait des chemins
forestiers par la méthode de mycorestauration, 8) le retrait du chemin par la technique du
réaménagement partiel de la pente naturelle, 9) le retrait du chemin par la technique du
réaménagement complet de la pente naturelle, et 10) le retrait par la conversion du chemin forestier en
sentier. L'adoption d’une méthode est établie en fonction des objectifs visés par I'opération, des
conditions de terrain et du budget disponible pour I'atténuation des impacts des chemins forestiers.

6.1 Construction de fossés de déviation

La construction de fossés de déviation est une modification simple de la surface de roulement des
chemins forestiers. Ce sont des structures « excavées a travers un chemin forestier a un angle, une
profondeur et une armature suffisante pour détourner I'eau de la chaussée et du fossé latéral du
chemin » (Ministry of Forests and Range 2008). Cette mesure d’atténuation des impacts des chemins
forestiers est principalement utilisée afin de limiter I'érosion et de limiter les impacts des chemins
forestiers sur les cours d’eau. Elle permet plus précisément de capturer et de détourner I'eau de
ruissellement présente sur la surface du chemin forestier et dans ses fossés latéraux de maniére a y
éviter la trop grande concentration d’eau et a y limiter I’érosion (Moore 1994, Atkins et al. 2001). L'eau
est dirigée en dehors du chemin dans des endroits stables qui ne sont pas propices a I'érosion (Moore
1994). Bien que les fossés de déviation soient décrits par Walder et Bagley (1999) comme trop profonds
pour permettre la circulation normale des véhicules, le ministere des Ressources naturelles et de la
Faune (2007) et Moore (1994) reconnaissent que cela demeure possible (Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007).

Cette méthode consiste en I'excavation et la construction de fossés de déviation d’un angle minimal de
30 degrés perpendiculaire au fossé latéral (Moore 1994), voire de 45 degrés pour les pentes de plus de
10 % (Weaver et Hagans 1994). Les fossés de déviation doivent étre excavés plus profondément que les

21



fossés latéraux (CulvertBC 2014). Le matériel excavé doit étre remblayé et compacté sous forme d’un
monticule dans la partie inférieure du fossé de déviation de maniére a permettre I'’évacuation de I'eau;
le matériel fin ne devrait pas étre utilisé a cet effet (CulvertBC 2014). Un barrage de correction doit étre
construit avec du matériel non érodable a la base du fossé latéral, de maniére a diriger I'eau dans le
fossé de déviation, et certaines mesures de protection contre I'érosion (enrochement, etc.) doivent étre
prises a la sortie de celui-ci (Figure 4; Moore 1994). Dans 'optique de bloquer I'acces aux véhicules, des

fossés de déviation larges et profonds devraient étre congus de maniere a rendre la circulation
impossible (Ministere des Ressources naturelles et de la Faune 2007).
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Circulation 4x4

it L PP

T ’s
o’ care
“ses o’

e’
—sanr.
an
P
o

.‘.‘.
-_...—“
]
v

‘Profondeur 30 cm
Largeur 1 m
7 -y

“aas
Tt reame
-

e

ass"
P

.
.
H .
.
.
.

Barrage de ¢

.

orrection : 3

-

v
casmnanes
.. -
e et
wees®
ave=r
.=
PR ——

.
s

-
e

iProfondeur 40 cim—32%
‘Largeur 3 m
Enrochement ou

autre mesure de
protection

Figure 4. Eléments constituants d'un fossé de déviation permettant la circulation des véhicules a quatre roues
motrices (adaptée de Moore 1994).
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La localisation des fossés de déviation est fonction du degré de la pente, de la longueur de la pente, de la
nature de la surface du chemin et du débit de I'eau de surface et de subsurface (Moore 1994).
L'efficacité de cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers sur I'hydrologie est
fonction de I'espacement entre les fossés de déviation. Les deux facteurs les plus importants qui
conditionnent I'espacement entre les fossés sont la nature de la surface du chemin forestier (en fonction
de son niveau d’érodabilité) et le degré de la pente du chemin (Copstead et al. 1998; Tableau 2).

Tableau 2. Distance maximale suggérée par Copstead et al. (1998) entre chaque fossé de déviation en fonction
du degré de pente et du type de sol* du chemin forestier.

2 120 97 75 52 29
4 103 84 65 45 26
6 88 71 55 39 23
8 74 60 47 33 20
10 61 50 39 28 17
12 50 41 32 23 14
14 42 34 26 19 11

G : Gravier; S : Sable; M : Limon ; C : Argile

* Pour plus d’informations sur les types de sol, se référer au systéme américain de classification des sols (Buol et al.
2011).

6.1.3 Colits

Plusieurs facteurs peuvent influencer les colits de construction des fossés de déviation. Parmi ceux-ci,
Atkins et al. (2001) notent la présence sur le chemin de ravins (qui demande plus d’effort pour assurer la
stabilisation), la profondeur du remblai a la sortie du fossé, la largeur du chemin, I’absence sur le site de
pierres (I'importation peut étre trés dispendieuse), la présence de débris ligneux a la sortie du fossé, la
présence excessive de remblai et I'exportation de matériel nécessaire suite a la construction.

Les colts associés a la construction de fossés de déviation sont évalués par Weaver et Hagans (1990) a
25350 S chacun. Ce calcul exclu probablement les coQts associés au déplacement de la machinerie.

6.1.4 Avantages et inconvénients

L'ajout de fossés de déviation sur les chemins forestiers connaissants des problemes d’érosion contribue
a protéger les cours d’eau en limitant le débit de I'eau de ruissellement, ce qui limite I’érosion provenant
de la surface des chemins (Moore 1994). Un autre avantage des fossés de déviation est que, selon leurs
modalités de construction, ils peuvent ou non rendre le chemin impraticable en fonction des objectifs
d’utilisation de cette mesure. De plus, ils ne demandent aucun entretien lorsqu’ils ont été adéquatement
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construits, positionnés et espacés (Moore 1994, Atkins et al. 2001, Ministére des Ressources naturelles
et de la Faune 2007, CulvertBC 2014). Les fossés de déviation permettent également d’éviter I'utilisation
de ponceaux latéraux dans les chemins forestiers, ce qui est économiquement avantageux et requiert
moins d’entretien (Moore 1994).

Cependant, puisque dans plusieurs cas la circulation demeure possible sur ces chemins forestiers, les
fossés de déviation ne permettent pas, dans ces cas, de contréler I'acces aux ressources du territoire ou
de limiter les impacts des chemins forestiers sur la faune (évitement, collision, etc.). De plus, les fossés
ne permettent pas de limiter la perte d’habitat d’intérieur et la diminution de la superficie forestiere
productive. Bien qu’ils puissent possiblement étre réduits, certains colts d’entretien peuvent également
étre nécessaires pour permettre aux chemins de demeurer praticables. Finalement, plusieurs fossés
doivent étre construits dans les zones ou les risques d’érosion sont élevés (Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007).

6.2 Construction de digues de déviation

La construction de digues de déviation est une modification simple de la surface de roulement des
chemins forestiers. Les digues de déviation sont des structures « peu profondes excavées a travers un
chemin forestier a un angle suffisant pour permettre de détourner I’eau de la chaussée et pour prévenir
I’érosion de la surface du chemin » (Ministry of Forests and Range 2008). Cette mesure d’atténuation des
impacts des chemins forestiers est principalement utilisée afin de limiter I'érosion et de limiter les
impacts des chemins forestiers sur les cours d’eau. Elle permet plus précisément de prévenir le débit
d’eau excessif sur la chaussée et I'érosion de la surface du chemin qui lui est associée (Moore 1994). Les
digues de déviation sont des infrastructures peu profondes et les véhicules continuent généralement
d’étre en mesure de circuler sur les chemins suite a leur construction (Ministére des Ressources
naturelles et de la Faune 2007).

Cette méthode consiste en I’excavation de digues de déviation de I'eau dans le chemin forestier. Cette
infrastructure comprend un monticule, un angle d’inclinaison et une protection contre I'érosion (Figure
5). L'angle de la digue de déviation varie entre 20 et 30 degrés perpendiculaires au fossé latéral et
dépend généralement de la pente du chemin et du débit d’eau prévu (CulvertBC 2014). Le matériel
excavé doit étre remblayé et compacté sous forme de monticule dans la partie inférieure de la digue de
maniere a permettre I'évacuation de |'eau. Certaines mesures de protection contre I'érosion
(enrochement, etc.) doivent étre prises a la sortie de la digue de déviation (Moore 1994). Les dimensions
de la digue dépendent de la profondeur de celle-ci (Figure 6).
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Figure 6. Eléments constituants d'une digue de déviation (adaptée de US Forest Service 2014).
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La localisation des digues de déviation est fonction du degré de la pente, de la longueur de la pente, de
la nature de la surface du chemin et du débit de I'eau de surface (Moore 1994). L’efficacité de cette
mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers sur I’hydrologie est fonction de I'espacement
entre les fossés de déviation (Moore 1994, Moll 1996; Tableau 3). Moore (1994) propose un outil d’aide
a la décision qui tient compte de la pente, du type de sol et de la position dans la pente afin de
sélectionner I'espacement entre les digues de déviation.

Tableau 3. Distance maximale de I’espacement suggérée par Moll (1996) entre chaque digue de déviation en
fonction du pourcentage de la pente.

3-5 61-41
6-10 30-24
11-15 24-18
16-20 18-14

21+ 12

6.2.3 Colits

Plusieurs facteurs peuvent influencer les colts de construction des digues de déviation. Parmi ceux-ci,
Atkins et al. (2001) notent la densité du matériel du chemin, la profondeur du remblai a la sortie de la
digue, la présence de gros débris ligneux a la sortie de la digue, la largeur du chemin et la présence de
pierres sur le site.

La production horaire de digues de déviation est de quatre et les colits de construction de 33 $ chacune
en moyenne (US Fish and Wildlife Service 2014b).

6.2.4 Avantages et inconvénients

La construction de digues de déviation sur les chemins forestiers connaissants des problémes d’érosion
contribue a protéger les cours d’eau en limitant le débit de I'eau de ruissellement, ce qui assure une
limitation de I’érosion de la surface des chemins (Moore 1994). De plus, ils ne demandent aucun
entretien lorsqu’ils ont été adéquatement construits, positionnés et espacés (Moore 1994, Ministére des
Ressources naturelles et de la Faune 2007, CulvertBC 2014).

Les digues de déviation ne permettent pas de contrdler I'érosion au niveau des fossés latéraux du
chemin. De plus, puisque la circulation demeure possible sur ces chemins forestiers, les digues de
déviation ne permettent pas de protéger I'accés aux ressources du territoire, a limiter I'impact des
chemins forestiers sur la faune et a réduire les colts d’entretien des chemins. Les digues de déviation ne
permettent pas non plus de limiter la perte d’habitat d’intérieur et la diminution de la superficie
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forestiére productive. Finalement, plusieurs digues doivent étre construites dans les zones ou les risques
d’érosion sont élevés (Ministere des Ressources naturelles et de la Faune 2007).

6.3 Refagconnage de la surface des chemins

Une méthode utilisée pour atténuer les impacts négatifs des chemins forestiers est le refaconnage des
chemins forestiers, qui permet de limiter I’érosion en utilisant peu ou pas de fossés de déviation (Moore
1994, B.C. Ministry of Forests 2002). L'objectif de I'utilisation de cette méthode est de limiter I'érosion
sur la surface des chemins en y prévenant la concentration de I'eau et en prévenant I'érosion en rigole et
le ravinement du chemin (US Fish and Wildlife Service 2014b).

La surface du chemin peut étre refaconnée de maniére a diriger I'eau vers le fossé latéral (refagonnage
vers l'intérieur) ou vers le remblai du chemin (refaconnage vers I'extérieur) (Ministry of Forests and
Range 2008). L'utilisation du refaconnage vers l'intérieur est appropriée seulement pour certaines
portions du chemin dont le remblai est potentiellement instable (Moore 1994, Weaver et Hagans 1994)
et qui comporte une pente d’excavation qui est stable. L'utilisation du refaconnage par I'extérieur est
appropriée pour les chemins dont la pente d’excavation est potentiellement instable et le remblai est
stable (Moore 1994). Les véhicules continuent généralement d’étre en mesure de circuler sur les
chemins suite aux opérations de refaconnage de la surface du chemin.

Pour la modification du chemin par un refaconnage vers I'extérieur, il est nécessaire de retirer les
monticules de matériel ayant pu se former sur le remblai des chemins (pour assurer I’écoulement de
I'eau), tandis que pour la modification du chemin par un refagonnage vers l'intérieur, il est nécessaire de
s’assurer qu’un monticule est présent sur le remblai du chemin (pour diriger I'’écoulement de I'eau vers
le fossé latéral). En ce qui a trait au refagonnage par I'extérieur, la pente du chemin (donnant sur le
remblai) devrait étre de 4 % (US Fish and Wildlife Service 2014b) et le fossé latéral devrait étre remblayé.
Pour le refaconnage vers l'intérieur, le fossé latéral devrait étre ouvert afin de permettre I'’écoulement
de I'eau (Moore 1994; Figure 7). Ce travail peut étre effectué avec un bouteur ou une niveleuse,
I'utilisation de la pelle excavatrice étant beaucoup plus dispendieuse (Atkins et al. 2001). Des digues de
déviation ou des dépressions de drainage peuvent étre également construites sur le chemin de maniere
a permettre de rediriger I'eau au bon endroit sur le chemin (Weaver et Hagans 1994).
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Figure 7. Refagonnage vers l'intérieur (1) et de I'extérieur (2) d’'un chemin forestier (adaptée de Moore 1994 et
de Weaver et Hagans 1994).

6.3.3 Codts

Les colts associés aux activités de refagconnage de la surface des chemins peuvent varier en fonction de
la largeur du chemin, de I'’équipement utilisé, de l'utilisation future du chemin (les chemins qui
continuent d’étre utilisés peuvent colter plus cher a traiter), la nécessité d’exporter les surplus de
remblai, la densité de la chaussée du chemin et la nécessité d’'importation de matériel pour effectuer le
refaconnage de la surface (Atkins et al. 2001). Des colits de 6,5 $ par métre linéaire (2 S par pied linéaire)
ont été cités comme colts approximatifs pour le refagconnage par I'extérieur (6500 $/km; Napper 2006).
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Pour le refagonnage vers l'intérieur, aucune donnée de colt n’a pu étre rapportée par la littérature
consultée.

Les activités de refagonnage de la surface des chemins contribuent a limiter I’érosion présente sur les
chemins forestiers. L'utilisation du refaconnage offre la possibilité de limiter la quantité de fossés de
déviation requis (Moore 1994). Cette méme technique est efficace pour les chemins a fossés latéraux
peu profonds. Plus spécifiguement, le refaconnage par I'extérieur demeure plus facile et moins
dispendieux a entretenir que le refaconnage vers l'intérieur (Weaver et Hagans 1994).

Cependant, puisque la circulation demeure possible sur ces chemins forestiers, le refaconnage ne
permet pas de contréler I'acceés aux ressources du territoire ou a limiter I'impact des chemins forestiers
sur la faune. De plus, ces méthodes ne permettent pas de limiter la perte d’habitat d’intérieur et la
diminution de la superficie forestiére productive. Bien qu’ils puissent possiblement étre réduits,
I’élimination des colts d’entretien ne peut étre envisagée de maniére a ce que le chemin demeure
praticable. De plus, le refagonnage par l'intérieur et par I'extérieur n’est pas efficace pour des chemins
de plus de 6 a 8 % de pente (Weaver et Hagans 1994, B.C. Ministry of Forests 2002). Ces méthodes ne
sont efficaces que pour les chemins qui recoivent peu de trafic et aucun trafic de véhicules lourds,
puisque 'orniérage résultant du passage répété des véhicules a tendance a faire disparaitre la pente
créée par les activités de refagonnage (B.C. Ministry of Forests 2002).

6.4 Le retrait des traverses de cours d’eau

Le retrait des traverses de cours d’eau est une modification permanente des infrastructures des chemins
forestiers qui permet de limiter les risques de défaillance de la traverse de cours d’eau par son
obstruction par des débris ou des sédiments, ou par sa trop faible capacité lors des évenements
météorologiques extrémes, qui peuvent causer I'érosion du remblai du chemin (Madej 2001). L’objectif
principal de cette mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers est de limiter I'apport de
sédiments aux cours d’eau tout en assurant la restauration de I'écoulement naturel (Madej 2001). De
méme, son utilisation vise a reconnecter des cours d’eau fragmentés, de restaurer les habitats de
certaines espéeces de poisson, de restaurer le débit naturel du cours d’eau ou d’améliorer la qualité de
I’eau (Collins et al. 2007). Le blocage de la voie d’accés peut également étre considéré comme un objectif
lié au retrait des traverses de cours d’eau (Génivar 2013).

Les traverses de cours d’eau sont des sections de chemin construites sur des cours d’eau naturels
(Merrill et Casaday 2003a). Merrill et Casaday (2003a) ont identifié les ponts et les ponceaux, de méme
que les traverses Humboldt et les traverses par remblai, comme principaux types de traverses de cours
d’eau. On estime que chaque kilometre de chemin forestier comporte quatre traverses de cours d’eau
en moyenne (Hotte et Quirion 2003). Le retrait des traverses de cours d’eau consiste a retirer les
ponceaux, a rétablir la largeur et la pente du cours d’eau (B.C. Ministry of Forests 2002), ainsi que les
pentes naturelles de ses rives (Switalski et al. 2003). Le retrait d’une traverse de cours d’eau ne suffit pas
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a limiter I'érosion, puisque le remblai de la traverse peut continuer a s’éroder dans le cours d’eau
(Walder et Bagley 1999).

Le retrait des traverses de cours d’eau est une composante essentielle de I'application de mesures
permanentes d’atténuation des impacts des chemins forestiers (Walder et Bagley 1999) et est souvent
jumelé a d’autres mesures d’atténuation (Switalski et al. 2003). En effet, puisque les traverses de cours
d’eau sont des infrastructures qui demandent un entretien et qui peuvent avoir des impacts directs sur
les cours d’eau, 'application de mesures permanentes nécessite le retrait des traverses de cours d’eau
pour empécher I'érosion et la dégradation de la qualité des cours d’eau (B.C. Ministry of Forests 2002).

Le retrait d’une traverse préalablement intacte (Figure 8.1) commence par I’élimination de la végétation
qui pousse sur les rives adjacentes du cours d’eau (Merrill et Casaday 2003a). Le cours d’eau peut par la
suite étre dévié pendant la durée des travaux qui doivent étre exécutés lors de la période ou les cours
d’eau ont un faible débit (Merrill et Casaday 2001). Par la suite, la partie du chemin qui fait partie des
rives du lit de la riviere devrait étre décompactée. Merrill et Casaday (2003a) suggerent I'utilisation d’un
bouteur équipé d’une défonceuse, bien que tout autre équipement adéquat puisse étre utilisé (Annexe
1). Le matériel organique doit ensuite étre retiré et le remblai se trouvant au-dessus de la traverse doit
étre étendu et repoussé (Figure 8.2; Merrill et Casaday 2001, 2003a). Le ponceau peut par la suite étre
retiré et le matériel retiré peut étre utilisé pour réaménager les rives du cours d’eau (Figure 8.3; Merrill
et Casaday 2001, Merrill et Casaday 2003a). Le matériel supplémentaire, s’il y a lieu, doit étre déchargé
loin du cours d’eau (Merrill et Casaday 2003a).
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Figure 8. Etapes de retrait d’une traverse de cours d’eau (adaptée de Merrill et Casaday 2001).

Les rives du cours d’eau doivent étre réaménagées et les particules fines devraient étre retirées du lit du
cours d’eau. Par la suite, des pierres ou du gravier devraient préférablement y étre apposés suite au
retrait de la traverse de cours d’eau (Maurin et Stubblefield 2011). Par la suite, le matériel végétal
préalablement retiré peut étre redéposé sur les berges pour servir comme paillis, de maniére a réduire
I’érosion sur les pentes du cours d’eau (Merrill et Casaday 2003a, Maurin et Stubblefield 2011). Le
drainage naturel est ainsi rétabli et les risques d’érosion associés a la traverse de cours d’eau sont
éliminés (Figure 8.4; Merrill et Casaday 2001). Dans le parc national de Red Woods en Californie, le
retrait des traverses de cours d’eau a mené a I'excavation de 1060 m?® de matériel en moyenne (Madej
2001).

La reforestation des berges est jugée non nécessaire sur la Cote Ouest américaine a cause du rythme
naturel de recrutement de la végétation (Maurin et Stubblefield 2011). En Ontario, les méthodes de
retrait des traverses de cours d’eau utilisées incluent I'ensemencement de pelouse sur les rives pour
limiter I’érosion (Sutherland 2012). Dans les conditions typiques de la Gaspésie, I'ensemencement de
plantes herbacées ou la reforestation des rives du cours d’eau peuvent étre nécessaires a |'atteinte des

31



objectifs de retrait des traverses de cours d’eau (Annexe lll). De plus, lorsque les chemins adjacents ne
sont pas retirés, des fossés de déviation devraient étre concgus sur le chemin forestier pour limiter
I"'apport en sédiments dans les cours d’eau (B.C. Ministry of Forests 2002). De méme, des monticules de
terre devraient étre apposés sur le chemin de manieére a empécher le passage a gué des cours d’eau
franchissables (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril
2014), a moins que le cours d’eau soit infranchissable en tout temps.

Les colts du retrait des traverses de cours d’eau peuvent varier énormément en fonction de la quantité
de matériel qui doit étre déplacée (Switalski et al. 2004). De plus, la dimension du ponceau a retirer, la
largeur du chemin (et la longueur du ponceau), I'intention de réutiliser le ponceau (qui peut impliquer
des colts de retrait supplémentaires), la présence de poissons dans le cours d’eau (qui implique des
mesures plus strictes quant au contrdle de I'érosion), la quantité de remblais qui recouvre le ponceau, la
présence de gros débris ligneux prés du ponceau et la disponibilité de pierres sur le site peuvent étre des
éléments qui modifient les co(its associés au retrait des traverses de cours d’eau (Atkins et al. 2001).

Ainsi, sur la Cote Ouest américaine, il est estimé que les colts de retrait des traverses de cours d’eau
peuvent varier entre 1 et 3,5 $ par m® (Switalski et al. 2004) et 3 et 4,5 $ par m® de matériel excavé
(Weaver et Hagans 1990), ce qui équivaut a entre 500 et 150 000 $ par traverse de cours d’eau retirée.
Teasley (2002) a également effectué des estimations de colts de retrait des traverses de cours d’eau en
Californie. Les co(ts estimés pour le retrait des traverses et la stabilisation des rives sont de 1200 a 3600
S par traverse. Pour le retrait des traverses incluant le rétablissement complet du canal du cours d’eau et
le réaménagement de sa pente naturelle, les co(its estimés sont de 2100 a 5250 $ par retrait de traverses
de cours d’eau.

A Terre-Neuve, les co(its du retrait des ponceaux oscillent entre 400 et 5000 $ en fonction de la taille du
ponceau et de sa situation géographique. Le retrait d’'un pont, incluant le réaménagement complet des
rives du cours d’eau, oscille généralement entre 10 000 et 12 000 S. La quantité d’ouvrages a réaliser sur
le méme territoire a également un impact majeur sur les colts unitaires de retrait des traverses de cours
d’eau (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014).
Sutherland (2012) estime que le retrait d’un ponceau de moins 1500 mm de diameétre prend environ une
heure, tandis qu’un ponceau de 1500 a 2000 mm de diametre requiert deux heures de temps de
machinerie. Au Québec, les colits de retrait des traverses de cours d’eau de 2 m et plus de largeur ont
été évalués dans le Plan général de restauration des conditions d'habitat du caribou forestier d'Essipit.
Pour le retrait de six traverses de cours d’eau, les auteurs de I'étude estiment les co(ts associés a la pelle
mécanique, au camion et au fardier 3 27 650 S, pour un co(it moyen de 4500 $ par retrait de traverse
(Génivar 2013).

Cette technique est tres efficace pour limiter I'érosion et protéger les cours d’eau des secteurs qui ne
sont plus visés par des activités d’aménagement forestier (Madej 2001, Maurin et Stubblefield 2011). En
effet, on estime que I'érosion ayant lieu suite aux travaux de retrait des traverses de cours d’eau est
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entre quatre fois (Madej 2001) et six fois (Maurin et Stubblefield 2011) plus faibles que I'érosion
sédimentaire des traverses non retirées. Maurin et Stubblefield (2001) suggérent que cette technique est
particulierement efficace pour les cours d’eau de plus grande dimension, de faible pente et dont les rives
sont fortement végétalisées, puisque c’est pour ces cours d’eau que les risques d’érosion post-
traitement sont les plus faibles. Cette mesure d’atténuation des impacts négatifs des chemins permet,
en améliorant la connectivité des écosystemes aquatiques, d’augmenter le passage des poissons dans les
cours d’eau (Daigle 2010). Si le passage des véhicules n’est pas possible, cette mesure d’atténuation
permet également de limiter certaines problématiques liées a la faune. Finalement, cette méthode
permet de réduire les colts d’entretien du réseau routier forestier.

Cette méthode est moins efficace pour prévenir I'érosion lorsque le lit des cours d’eau est composé de
particules fines (Maurin et Stubblefield 2011). De méme, les chemins comportant plusieurs traverses
peuvent étre dispendieux a traiter (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources naturelles de
Terre-Neuve, 9 avril 2014). A moins de I'ajout de structures bloquant la voie d’acces, cette technique ne
permet de limiter 'accés au territoire et le passage des véhicules que sur les chemins comportant des
cours d’eau assez importants pour en dissuader le passage (Génivar 2013). Si la circulation demeure
possible sur ces chemins forestiers, les fossés de déviation ne permettent pas de contréler 'acces aux
ressources du territoire. De méme, cette méthode ne permet pas non plus de limiter la perte d’habitat
d’intérieur et la diminution de la superficie forestiére productive.

6.5 Le retrait du chemin par la méthode sans réaménagement de la pente
naturelle

Le retrait des chemins sans réaménagement de la pente est une modification permanente des chemins
forestiers utilisée pour atténuer les impacts négatifs de ceux-ci sur le milieu forestier. Cette méthode a
été utilisée dans I'Ouest américain avec comme objectif principal de limiter I'apport de sédiments aux
cours d’eau tout en assurant la restauration de I'’écoulement naturel (Madej 2001, Teasley 2002). De
méme, cette méthode a déja été utilisée pour restreindre I'accés a certaines zones réservées au
tourisme en milieu éloigné (Sutherland 2011) et pour améliorer I'habitat du caribou des bois (comm.
pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24 avril 2014). Madej (2001) affirme qu’au Parc national de
Redwood, environ 25 km de chemins forestiers abandonnés ont été retirés par cette technique entre
1978 et 1996. Malgré tout, cette méthode de retrait est relativement peu documentée.

Cette méthode consiste a décompacter la surface du chemin (Annexe |) et a construire des drains
perpendiculaires au chemin de maniére a assécher le fossé intérieur de celui-ci (Figure 9). Madej (2001)
et Teasley (2002) suggerent également que le chemin puisse étre recouvert de matiere organique (paillis
de paille ou autres; Annexe Il) et ensemencé et replanté (Annexe lll; Madej 2001, Teasley 2002). Daigle
(2010) affirme que I'ajout d’un paillis de matiére organique est une étape importante qui améliore la
restauration de I'écosysteme. Dans les conditions de la Gaspésie et pour s’assurer d’un retour rapide du
couvert forestier, il serait probablement nécessaire d’ajouter de la matiére organique (Annexe Il) et le
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reboisement serait une étape incontournable (Annexe Ill). Environ 200 & 500 m® de matériel doivent étre
déplacés pour chaque kilométre de chemin traité (Madej 2001).
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Dans certaines provinces de I'Ouest canadien, une variante de cette méthode de retrait des chemins est
utilisée. Elle consiste, lors de la construction du chemin, en I'entassement du sol de surface prés du
chemin. Lors des activités de retrait du chemin, cette matiere fertile peut étre par la suite réétendue sur
le chemin suite aux activités de décompaction de la surface de roulement. Par la suite, le chemin est
généralement reboisé (Van Rees et Jackson 2001).

L’estimation des co(ts de retrait des chemins par la méthode sans réaménagement de la pente naturelle
a été effectuée par I'étude de Teasley (2002). Elle chiffre cette opération a 4950 S par kilomeétre de
chemin retiré. Le reboisement n’est cependant pas inclus dans cette estimation des colts. Au Québec,
les colts d’utilisation de cette méthode de retrait des chemins ont été évalués dans le Plan général de
restauration des conditions d'habitat du caribou forestier d'Essipit. Les co(ts du décompactage par une
pelle excavatrice et d’épandage de matiere organique ainsi que les colts de reboisement sont estimés a
2900 $/km (Génivar 2013).

Cette méthode permet de diminuer I'érosion due a la présence de chemins forestiers. De plus,
lorsqu’elle inclut un retrait du matériel instable du remblai, elle permet également de limiter les
glissements de terrain (Daigle 2010). De méme, lorsque les superficies traitées sont reboisées, cette
méthode permet de minimiser les zones ou il y a perte de superficie productive et perte d’habitat
d’intérieur. C’'est également une méthode de retrait des chemins relativement peu colteuse qui permet
de remettre en production un chemin forestier et qui limite les colts d’entretien du réseau routier
forestier. De méme, les zones reboisées ne pourront étre utilisées par des véhicules motorisés, ce qui
peut limiter les problématiques d’évitement par la faune et de collision avec la faune. De plus, le
controle de I'accés aux ressources du territoire est assuré dans ces zones.
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L’érosion liée a la présence de chemins forestiers est surtout problématique pour les chemins situés en
bas de pente et I'étude de Madej (2001) a démontré que cette méthode de retrait du chemin était la
moins efficace pour contrer I'érosion dans les milieux de pentes. Il faut souligner également que cette
méthode ne permet pas la restauration compléte de I'hydrologie de surface et de subsurface, ni de
prévenir la totalité de I’érosion du remblai, puisque les pentes naturelles ne sont pas réaménagées. De
plus, puisque les pentes ne sont pas réaménagées, les zones traitées peuvent possiblement étre utilisées
parun VTT.

6.6 Le retrait des chemins forestiers par I'ajout de sol de surface

La mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers par le retrait des chemins en ajoutant du sol
de surface est une méthode non documentée utilisée par le Groupement forestier coopératif Baie-des-
Chaleurs pour la remise en production d’aires de stockage et de chemins associés a I'industrie éolienne.
Elle consiste en la remise en place du sol de surface préalablement décapé lors de la construction du
chemin sans la décompaction du sol (comm. pers. Pierre-Luc Desjardins, Groupement forestier
coopératif Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014).

Pour cette méthode, le sol de surface se trouvant dans I'emprise du chemin est redéposé sur la surface
du chemin non décompacté a l'aide d’'une pelle excavatrice (Annexe IlI). On cherche a répartir
uniformément une trentaine de centimetres de sol de surface de maniere a obtenir un environnement
intéressant pour la plantation des semis. Ceci suppose I'épandage approximatif de 2100 m® de sol de
surface par hectare. L'apport de sol de surface ex situ doit étre effectué s’il manque de matériel sur
place. Par la suite, la plantation de semis peut étre effectuée (Annexe lll). Cette opération doit étre
réalisée tot au printemps et les plants ne devraient pas étre mis en terre plus tard qu’a la fin mai ou au
début de juin afin d’assurer le succes de la régénération. De méme, il est important de planter
rapidement apres I'épandage du sol de surface, car celui-ci a tendance a se durcir rapidement. Il est
également préférable d’utiliser du sol de surface qui a été récemment excavé car le sol de surface des
vieux chemins abandonnés a tendance a étre lessivé (comm. pers. Pierre-Luc Desjardins, Groupement
forestier coopératif Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014).

Le co(t de I'utilisation de cette mesure d’atténuation des chemins forestiers est surtout dépendant de la
présence ou non de sol de surface sur le site a traiter. Dans les meilleures conditions et avec le sol de
surface en place, I'estimation des colits de retrait est de 1000 S/km de chemin. Dans les cas ou la
matiére n’est pas présente sur le site, les colits peuvent s’élever 3 10 000 S/km et plus (comm. pers.
Pierre-Luc Desjardins, Groupement forestier coopératif Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014).

Cette méthode permet de diminuer I’érosion due a la présence de chemins forestiers. De méme, puisque
les superficies traitées sont reboisées, cette méthode permet de minimiser les zones ou il y a perte de
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superficie productive et de forét d’intérieur. C'est une méthode de retrait du chemin qui peut étre peu
colteuse lorsque le sol de surface nécessaire a sa réalisation se trouve sur place. Cette méthode peut
également étre intéressante et efficace a utiliser pour les chemins forestiers jeunes, ayant été peu
utilisés et peu gravelés. De méme, les zones reboisées ont un impact minimal sur la qualité visuelle du
paysage et ne peuvent étre utilisées par des véhicules motorisés. Par conséquent, les dérangements
pour la faune en sont grandement réduits et I'accés aux ressources du territoire est contrélé. De plus,
cette méthode de retrait des chemins permet de diminuer les colts d’entretien du réseau routier
forestier.

L'utilisation de cette méthode est peu documentée et son efficacité réelle est inconnue. Cette méthode
ne permet probablement pas la restauration compléete de I’hydrologie de surface et de subsurface, ni de
prévenir I'’érosion du remblai. De plus, puisque les pentes ne sont pas réaménagées, les zones traitées
peuvent possiblement étre utilisées par un VTT.

6.7 Le retrait des chemins forestiers par la méthode de mycorestauration

La mycorestauration est une méthode alternative de retrait des chemins forestiers qui permet
d’atténuer les impacts des chemins forestiers en assurant la végétalisation de ceux-ci. Cette méthode a
été mise au point de maniére a réduire les colts associés au retrait des chemins forestiers, tout en
permettant la reprise de la végétation et la stabilisation de la surface des chemins (Stamets et Sumerlin
2003). Cette méthode de retrait des chemins a entre autres été utilisée pour réduire I'érosion et la
sédimentation de rivieres aux saumons (Stamets et Sumerlin 2003). Elle consiste a I'ajout d’un paillis de
matiére organique inoculé de champignons mycorhiziens. Cette mesure d’atténuation des impacts des
chemins forestiers a cependant été peu étudiée.

La méthode par mycorestauration consiste a épandre sur le chemin forestier un paillis de copeaux de
bois inoculé de champignons mycorhiziens qui permet d’accélérer sa décomposition. Des résidus
forestiers (branches, écorces, aiguilles) peuvent étre utilisés a cet effet (Annexe Il). Des spores sont
incorporées dans la déchiqueteuse lors du déchiquetage des résidus pour assurer leur inoculation. Le
recouvrement d’une couche de 30 cm de paillis de résidus est suggéré. Les champignons inoculés
devraient décomposer le paillis, qui se transforme par la suite pour former la couche supérieure fertile
du sol (Stamets et Sumerlin 2003). Cette méthode peut également étre utilisée conjointement a la
décompaction du sol.

La littérature consultée n'a pas permis d’estimer les colits de mise en ceuvre.
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Cette technique permet la réduction de la sédimentation dans les cours d’eau. Puisque la surface de
roulement du chemin n’a pas été modifiée, la reconstruction du chemin en cas de besoin s’en retrouve
facilitée. Cette technique peut possiblement contribuer a la réduction de la perte d’habitat d’intérieur et
a la restauration écologique des anciens chemins forestiers. De méme, plusieurs problématiques
associées a la faune peuvent étre réduites avec cette méthode comme I'évitement par la faune ou le
risque de collision avec des véhicules. Cette méthode permet de réduire les colts d’entretien du réseau
routier forestier. C'est une méthode de retrait a relativement faibles colts lorsqu’il n’y a pas de
décompaction du chemin, ce qui la rend attrayante (Stamets et Sumerlin 2003).

Cependant, I'étude de Trudeau (2005), qui documente ['utilisation d’un paillis de 10 cm d’épaisseur de
copeaux sur un chemin préalablement décompacté en Arizona remet en cause |'efficacité de cette
technique ou les parcelles traitées n‘ont montré aucun effet sur I'établissement de la végétation.
L’année suivante, le taux de survie des champignons était de 0 % et les auteurs concluent que I'espéece
inoculée était inadaptée a I'habitat dans lequel elle a été introduite (Trudeau 2005). De plus, en
I'absence d’'une décompaction du sol, les problématiques liées au ruissellement de surface pourraient
persister. Il est également peu probable, si la remise en production de ces superficies n’est pas assurée,
gue ces zones puissent se reboiser naturellement sur un sol compacté. De plus, puisque les pentes ne
sont pas réaménagées, les zones traitées peuvent possiblement étre utilisées par un VTT. Par
conséquent, l'acces aux ressources du territoire n’est que partiellement contrélé. L'utilisation de cette
méthode étant peu documentée, son efficacité réelle demeure inconnue.

6.8 Le retrait des chemins par la méthode du réaménagement partiel de la
pente naturelle

Le retrait des chemins par la méthode du réaménagement partiel de la pente naturelle permet
d’atténuer les impacts négatifs des chemins forestiers en rétablissant partiellement I'inclinaison de la
pente sur le chemin (Figure 10; Merrill et Casaday 2003c). Cette méthode a été utilisée dans I'Ouest
américain avec l'objectif principal de limiter I'érosion et I'apport de sédiments aux cours d’eau. Plus
précisément, cette méthode cherche a restaurer I'écoulement naturel de I'eau (Madej 2001), a limiter
les risques de glissements de terrain (Switalski et al. 2004), a rétablir partiellement le drainage naturel
sur la pente et a restaurer partiellement I’hydrologie de surface et de subsurface (Merrill et Casaday
2003c). Pour ce faire, cette méthode diminue la quantité de remblais et élimine I'écoulement sur la
chaussée du chemin (Walder et Bagley 1999, Merrill et Casaday 2003b). Cette méthode est considérée
comme une méthode de retrait des chemins intensive, car en plus de la décompaction de la surface du
chemin, elle implique le déplacement d’une bonne partie du remblai.
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Les étapes du réaménagement partiel se rapprochent de celles du réaménagement complet de la pente
naturelle (voir la section 6.9), mais sans que le remblai ne soit complétement retiré et sans que la pente
naturelle ne soit completement rétablie. Suite au retrait de la végétation sur le remblai, on procede au
décompactage du chemin a une profondeur minimale de 30 cm avec un bouteur muni d’une défonceuse
(ou tout autre équipement adéquat). Par la suite, le bouteur peut initier le réaménagement de la pente
naturelle en poussant le matériel du remblai vers le déblai. Une pelle excavatrice se charge ensuite de
déplacer le monticule du remblai créé par le bouteur vers le déblai. Le matériel organique préalablement
retiré du remblai peut finalement étre réétendu sur la surface de I'ancien chemin pour contribuer a
stabiliser le matériel en place (Merrill et Casaday 2003c).

Pour s’assurer que le chemin de la pente partiellement réaménagée ne puisse canaliser le ruissellement
de l'eau, certaines structures peuvent &tre construites. A cet effet, des rigoles de drainage, des
dépressions de drainage et des digues de déviation peuvent étre utilisées pour diriger I'eau dans le sens
naturel de la pente et limiter I'érosion (Figure 11). Le réaménagement partiel implique le déplacement
d’entre 1000 et 2000 m?® de matériel par kilométre de chemin traité (Madej 2001). Dans I'écosystéme
cotier du Nord de la Californie, ou la végétalisation naturelle est rapide, aucun épandage de paillis de
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matiére organique et aucun reboisement ne sont effectués suite au réaménagement des pentes (Madej
2001). Dans les conditions gaspésiennes et pour s’assurer d’un retour rapide du couvert forestier, il est
probablement nécessaire d’ajouter de la matiere organique (Annexe Il) et le reboisement demeure une
étape incontournable (Annexe Ill).
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Figure 11. Utilisation de structures de drainage pour diriger I'eau dans le sens naturel de la pente dans les
chemins fermés par réaménagement partiel de la pente naturelle (adaptée de Merrill et Casaday 2001).

6.8.3 Colits

Plusieurs variables influencant les colts de lI'opération ont été identifiées. Ainsi, I'expérience de
I'opérateur (Weaver et Hagans 1990, Center for Northern Forest Ecosystem Research 2011), la quantité
de matériel devant étre déplacé (Switalski et al. 2004), la largeur du chemin (Atkins et al. 2001), la nature
du matériel qui compose le chemin (Atkins et al. 2001; comm. pers. Patrick Pineault, Forét
Montmorency, 14 avril 2014), I'accessibilité a la matiére organique (comm. pers. Patrick Pineault, Forét
Montmorency, 14 avril 2014), les conditions du site (Center for Northern Forest Ecosystem Research
2011), I'équipement utilisé (Weaver et Hagans 1990, Atkins et al. 2001, Center for Northern Forest
Ecosystem Research 2011), la dimension de la végétation existante sur ou prés du chemin (Atkins et al.
2001), la quantité de traverses de cours d’eau a enlever (Center for Northern Forest Ecosystem Research
2011), les activités de suivi (Atkins et al. 2001), I'accessibilité du site et la quantité de chemin a traiter
influencent les co(its de I'opération (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources naturelles de
Terre-Neuve, 9 avril 2014).

En Californie, Weaver et Hagan (1990) évaluent a 1500 a 6000 $/km les colits de réaménagement partiel
de la pente naturelle.
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Cette méthode restaure partiellement le systéme hydrologique, ce qui permet de limiter
considérablement les problemes d’érosion. Lorsqu’elle est jumelée au retrait des traverses de cours
d’eau et que la végétalisation est assurée, cette méthode est tres efficace pour contrer I’érosion (Daigle
2010). Lorsque les superficies traitées sont reboisées, cette méthode permet également de minimiser les
zones ou il y a perte de superficie productive et d’habitat d’intérieur. Ces chemins ne pouvant plus étre
utilisés par des véhicules motorisés, les dérangements pour la faune en sont grandement réduits et
I'acces aux ressources du territoire est limité. De plus, cette méthode de retrait des chemins permet de
diminuer les colits d’entretien du réseau routier forestier.

Cependant, puisque le remblai n’est pas complétement excavé et déplacé pour remodeler la pente, les
risques d’érosion et de glissements de terrain demeurent partiellement présents. De plus, cette pratique
ne permet pas de restaurer le patron naturel de I'écoulement de I'eau sur la pente. De méme, cette
méthode ne permet pas la restauration compléte de I’hydrologie de surface et de subsurface (Merrill et
Casaday 2003c) et n’est pas la plus efficace pour prévenir contre I'érosion du remblai (Merrill et Casaday
2001).

6.9 Le retrait des chemins par la méthode du réaménagement complet de la
pente naturelle

Le retrait des chemins par la méthode du réaménagement complet de la pente naturelle permet
d’atténuer les impacts négatifs des chemins forestiers en rétablissant I'inclinaison de la pente sur le
chemin (Merrill et Casaday 2003b). Cette méthode a été utilisée dans I’'Ouest américain avec I'objectif
principal de limiter I’érosion et I'apport de sédiments aux cours d’eau. Plus précisément, cette méthode
cherche a restaurer I'écoulement naturel de I'eau (Madej 2001), a limiter les risques de glissements de
terrain (Switalski et al. 2004), a rétablir le drainage naturel sur la pente et a restaurer partiellement
I’'hydrologie de surface et de subsurface (Merrill et Casaday 2003c). Pour ce faire, cette méthode
diminue la quantité de remblais et élimine I'’écoulement sur la chaussée du chemin (Walder et Bagley
1999, Merrill et Casaday 2003b). C'est la méthode utilisée lorsque le réaménagement complet du
systeme hydrologique est nécessaire pour assurer la stabilité du chemin et pour prévenir I'érosion
(Merrill et Casaday 2001). Elle a également été utilisée avec I'objectif principal de remettre en
production des chemins forestiers (comm. pers. Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014).
Cette méthode de retrait des chemins est considérée comme la plus intensive (Moll 1996, Merrill et
Casaday 2003b). Plusieurs milliers de kilométres de chemins forestiers sont traités annuellement par
cette méthode de retrait aux Etats-Unis (Lloyd et al. 2013). Elle est surtout pratiquée pour des raisons
esthétiques et aux endroits pour lesquels les risques d’érosion sont élevés (Merrill et Casaday 2003b).
Cette méthode de retrait des chemins forestiers est généralement combinée au retrait des traverses de
cours d’eau (Merrill et Casaday 2001).
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Merrill et Casaday (2001) proposent une méthode de réaménagement complet de la pente naturelle des
chemins forestiers en plusieurs étapes (Figure 12). Un chemin qui a été construit (Figure 12.1) a été
altéré par le passage répété des véhicules (Figure 12.2). Suite au retrait du matériel végétal du remblai
(Merrill et Casaday 2003b), la décompaction du chemin est conduite par un bouteur muni d’une
défonceuse ou tout autre équipement adéquat (Figure 12.3; Annexe |). Le réaménagement de la pente
est ensuite initié par un bouteur qui laisse un monticule de matériel dans le remblai de maniére a limiter
le déplacement latéral du matériel vers le bas (Figure 12.4). Une pelle excavatrice vient ensuite déplacer
le monticule laissé par le bouteur dans le déblai (Figure 12.5). Dans certains environnements ou la
végétation et la pente le permettent, le bouteur peut opérer sous le remblai et 'usage d’une pelle
excavatrice n’est alors pas nécessaire (Merrill et Casaday 2003b). Le réaménagement final de la pente
naturelle est complété par le bouteur (Figure 12.6). Le matériel organique préalablement retiré du
remblai peut étre réétendu sur la surface de I'ancien chemin pour contribuer a stabiliser le matériel en
place (Merrill et Casaday 2001). De plus, le matériel excavé en surplus (s’il y a lieu) devrait étre exporté
dans des endroits stables de maniére a limiter I'érosion au maximum (Merrill et Casaday 2003b). Un
réaménagement complet de la pente naturelle exige en moyenne le déplacement de 6000 m* de
matériel par kilometre de chemin traité (Madej 2001).
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Figure 12. lllustration d'une méthode de réaménagement complet de la pente naturelle (tirée de Merrill et
Casaday 2001).

Dans I'écosysteme cotier du Nord de la Californie, ou la végétalisation naturelle est rapide, aucun
épandage de matiere organique et aucun reboisement ne sont effectués suite au réaménagement des
pentes (Madej 2001). Dans les conditions gaspésiennes et pour s’assurer d’un retour rapide du couvert
forestier, il est probablement nécessaire d’ajouter de la matiére organique (Annexe Il) et le reboisement
demeure une étape incontournable (Annexe Ill).

6.9.3 Colits

Plusieurs estimations des co(ts reliés a I'application de cette méthode ont été suggérées (Tableau 4) et
varient en fonction de différentes variables pouvant influencer les colts de I'opération. Ainsi,
I'expérience de I'opérateur (Weaver et Hagans 1990, Center for Northern Forest Ecosystem Research
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2011), la quantité de matériel devant étre déplacé (Switalski et al. 2004), la largeur du chemin (Atkins et
al. 2001), la nature du matériel qui compose le chemin (Atkins et al. 2001; comm. pers. Patrick Pineault,
Forét Montmorency, 14 avril 2014), I'accessibilité a la matiere organique (comm. pers. Patrick Pineault,
Forét Montmorency, 14 avril 2014), les conditions du site (Center for Northern Forest Ecosystem
Research 2011), I'’équipement utilisé (Weaver et Hagans 1990, Atkins et al. 2001, Center for Northern
Forest Ecosystem Research 2011), la dimension de la végétation existante sur la surface de roulement, le
remblai ou le déblai du chemin, la nécessité d’exporter le remblai excédentaire (Atkins et al. 2001), la
quantité de traverses de cours d’eau a enlever (Center for Northern Forest Ecosystem Research 2011),
les activités de suivi (Atkins et al. 2001), I'accessibilité du site et la quantité de chemin a traiter
influencent les colts de I'opération (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources naturelles de
Terre-Neuve, 9 avril 2014).

Tableau 4. Evaluation des colits de réaménagement de la pente naturelle.

Californie 312536250 Weaver et Hagans (1990)
Californie 10 000 a 16 500 Teasley (2002)
Ouest américain 3000 a 200 000 Switalski et al. (2004)
Washington 1328 a 6625 (moyenne 3500) Harr et Nichols (1993)
Idaho 1900 a 12 500 Bradley (1997)
Comm. pers. Patrick Pineault,
Forét Montmorency (Québec) 2500 a 3000* Forét Montmorency, 14 avril
2014

*Ces colts sont estimés a I'hectare ($/ha). Ils proviennent d’un dispositif ol des jetées et des chemins ont été
remis en production conjointement. Un chemin d’une emprise de 10 m représente une superficie d’'un hectare par
kilometre de long.

6.9.4 Avantages et inconvénients

C'est la méthode de restauration du systeme hydrologique et de protection contre |'érosion la plus
compléte, puisque I’hydrologie de surface et de subsurface est complétement rétablie et le remblai
complétement retiré (Merrill et Casaday 2003b). Cette méthode est particulierement efficace pour
contrer I'érosion lorsqu’elle est jumelée au retrait des traverses de cours d’eau et que la végétalisation
est assurée (Daigle 2010). Lorsque le chemin est reboisé, cette méthode permet de limiter les pertes de
superficie productive de méme que la perte d’habitat d’intérieur. Ces chemins ne pouvant plus étre
utilisés par des véhicules motorisés, les dérangements pour la faune en sont grandement réduits et
I'acces aux ressources du territoire est limité. De plus, le réaménagement complet de la pente naturelle
est une méthode qui permet de mitiger adéquatement les impacts négatifs de la présence d’'un chemin
forestier d’un point de vue esthétique (Merrill et Casaday 2003b). Enfin, cette méthode de retrait des
chemins permet de diminuer les colts d’entretien du réseau routier forestier.

Néanmoins, cette méthode représente probablement la méthode la plus colteuse de retrait des
chemins forestiers.
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6.10 Le retrait des chemins par la méthode par conversion en sentiers

6.10.1 Généralités

Cette méthode permet d’atténuer les impacts des chemins forestiers en permettant leur conversion en
sentiers a vocation récréotouristique. Elle consiste en I’excavation du remblai et en la stabilisation du
matériel en place tout en effectuant la conversion d’une partie de la chaussée du chemin en sentier
(Figure 13). Certains utilisateurs de secteurs a haut potentiel récréotouristique peuvent notamment
bénéficier de cette pratique plutdt que d’autres méthodes de retrait des chemins.

Figure 13. Conversion d’'un chemin forestier (image de gauche) en sentier récréotouristique (image de droite;
tirée de Merrill et Casaday 2001).

6.10.2 Spécifications techniques de construction

L’élimination de la végétation du remblai est la premiere étape de conversion. Par la suite,
I'identification de la position du sentier sur la chaussée du chemin doit étre conduite a I'aide de peinture
ou de ruban. Un bouteur munit d’une défonceuse ou toute autre machinerie adéquate doit par la suite
décompacter le chemin d’une profondeur minimale de 30 cm du c6té du fossé intérieur du chemin
forestier (Annexe 1). La méme opération de décompaction est par la suite effectuée pour la portion du
chemin située du c6té du remblai. Une fine couche de matériel doit recouvrir le futur sentier de maniéere
a ce qu’il ne soit pas abimé ou décompacté par le passage répété de la machinerie. De maniere similaire
au réaménagement des pentes naturelles, le bouteur doit prendre le matériel du remblai et le déplacer
sur le déblai. La pelle excavatrice doit par la suite éliminer le monticule de terre formé sur le remblai
(Merrill et Casaday 2003d). Un paillis de matiere organique peut étre déposé sur les bords du sentier
(Annexe II; Merrill et Casaday 2001), lesquels devraient préférablement étre reboisés (Annexe lll). Par la
suite, la pelle excavatrice enléve le matériel qui recouvrait le sentier. Les traverses de cours d’eau
doivent également étre retirées (Merrill et Casaday 2003d), tel qu’expliqué a la section 6.4.
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La littérature consultée n'a pas permis d’estimer les colts de mise en ceuvre.

Cette technique de retrait des chemins permet de limiter I'érosion causée par la présence de chemins
forestiers, tout en contribuant a rendre le territoire accessible a certains utilisateurs. Pour les endroits a
haut potentiel récréotouristique ou des travaux de construction de sentier et des travaux de retrait des
chemins sont prévus, cette méthode permet d’optimiser les colts associés aux deux activités
simultanément (Merrill et Casaday 2001). Cette méthode permet également d’améliorer I'aspect
esthétique des chemins forestiers dans le paysage (Merrill et Casaday 2003d). Certaines problématiques
liées a la faune comme I'évitement, la perte d’habitat d’intérieur, les risques de collision et le controle de
I'acceés aux ressources peuvent étre mitigées avec cette méthode, bien que la présence d’un sentier
persiste. De méme, sans que le reboisement du chemin soit complet, cette méthode permet de limiter la
diminution des superficies forestieres productives.

Tous les chemins ne sont pas adéquats pour cette conversion. Les chemins forestiers mal congus ou trop
en pente continuent d’étre une source d’érosion et de sédimentation des cours d’eau lorsque convertis
et devraient plut6t étre traités par une autre méthode de retrait des chemins (Merrill et Casaday 2001).
De plus, cette technique ne devrait pas étre utilisée dans les zones a faible potentiel récréatif. Les co(ts
d’entretien du réseau routier forestier, bien que plus faibles, demeurent cependant présents et doivent
étre assurés par le gestionnaire. Enfin, les problématiques d’érosion, bien que moindre, peuvent
persister.
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Les différentes mesures d’atténuation des impacts des chemins forestiers répondent de maniéres
différentes aux problématiques reliées au réseau routier forestier. De méme, les co(ts approximatifs
associés a chaque mesure varient considérablement (Tableau 5). Il est donc important, lors de
I’évaluation de la méthode d’atténuation a mettre en place, de s’assurer que c’est la plus adaptée aux
besoins de l'utilisateur en fonction des problématiques auxquels il tente de répondre. Les conditions de
terrain doivent également étre prises en compte (Voir volet Il).

L'abandon naturel des chemins forestiers est une mesure d’atténuation des impacts des chemins
forestiers a colt nul, qui réduit les colts d’entretien du réseau routier forestier sans cependant répondre
a aucune autre problématique. Les mesures d’atténuation par blocage avec une barriére et avec un
panneau interdisant I'accés sont également des mesures de mitigation a faibles colts qui peuvent étre
mises en place dans I'optique d’une réouverture. Certains co(its d’entretien sont cependant a prévoir
pour ces chemins puisqu’il est possible que des travaux d’entretien de base y soient nécessaires a cause
de la nature temporaire associée a ce type de fermeture. Ce n’est par contre pas le cas avec les mesures
d’atténuation par blocage avec des monticules de terre et des blocs de roche, qui, étant des mesures
d’atténuation permanentes, permettent un arrét complet de I'entretien. Toutes les méthodes de blocage
de I'accés au territoire permettent de répondre aux mémes problématiques, soit de limiter |'évitement
par la faune, de limiter les risques de collision des véhicules avec la faune et de limiter I'acces non
controlé aux ressources du territoire. Ces mesures ne permettent néanmoins pas de répondre aux
problématiques reliées a I'érosion, a la perte de superficie forestiére et a la perte d’habitat d’intérieur.

Parmi les mesures d’atténuation impliquant une modification des infrastructures, les digues de déviation
et le refaconnage de la surface du chemin permettent sensiblement la méme chose, soit de limiter
partiellement les problématiques reliées a I'érosion sans avoir d’impacts sur les autres problématiques.
Les fossés de déviation et les retraits des traverses de cours d’eau, pour leur part, permettent aussi de
répondre aux problématiques reliées a I'érosion et la sédimentation des cours d’eau. Si ces mesures
permettent de plus de bloquer I'accés aux véhicules, elles peuvent aussi réduire les collisions avec la
faune, I'évitement par la faune et I'accés non contrélé aux ressources, tout en réduisant les colts
d’entretien du réseau routier forestier. Ces deux méthodes n’ont cependant aucun impact sur les
problématiques reliées a la perte de couvert forestier, telles que la perte d’habitat d’intérieur, la
dynamique prédateur-proie et la diminution des superficies productives.

Les mesures d’atténuation qui impliquent le retrait des chemins forestiers permettent toutes de
répondre, a différents niveaux, a 'ensemble des problématiques. Les méthodes de retrait des chemins
sans réaménagement de la pente naturelle, par ajout de sol de surface ou avec réaménagement partiel
ou complet de la pente naturelle sont celles qui répondent le plus adéquatement a I'ensemble des
problématiques. Cependant, ce sont des méthodes qui peuvent étre plus coliteuses. Les méthodes par
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mycorestauration et par conversion en sentier, pour leur part, ne sont pas aussi efficaces que les
méthodes de retrait des chemins mentionnées ci-dessus pour contrer I’érosion, les problématiques liées
a la faune (évitement, perte d’habitat d’intérieur, dynamique prédateur-proie) et la diminution de la
superficie productive parce qu’elles ne peuvent en effet assurer efficacement un retour de la strate
arborescente sur toute la superficie du chemin. Elles permettent tout de méme de réduire les colts
d’entretien du réseau routier forestier, tout en éliminant les risques de collision avec la faune. Les codts
de mise en ceuvre de ces mesures d’atténuation demeurent néanmoins inconnus.

Le choix des mesures d’atténuation impliquant le retrait des chemins forestiers est souvent influencé par
les conditions de terrain. Par exemple, la méthode de base est suffisante pour les chemins situés dans
des paysages sans relief, tandis que la méthode du réaménagement naturel de la pente est plus
appropriée aux chemins situés dans des pentes fortes. De méme, la méthode par I'ajout de sol de
surface peut étre conseillée pour les chemins récents ayant été peu utilisés et dont le sol de surface est
accessible sur place. Cette méthode devrait néanmoins étre déconseillée pour d’anciens chemins
forestiers tres compactés. Plusieurs autres conditions de terrain doivent étre prises en compte lors du
choix d’une mesure d’atténuation impliquant le retrait des chemins. Il est donc important, en fonction
des problématiques a répondre, de prendre en compte les conditions du site lors de la sélection d’'une
mesure d’atténuation.

Enfin, il faut souligner que plusieurs mesures d’atténuation des chemins forestiers peuvent étre utilisées
conjointement de maniéere a répondre a un maximum d’objectifs. Par exemple, le retrait des chemins
forestiers et le blocage permanent de la voie d’acces sont souvent jumelés au retrait des traverses de
cours d’eau, qui demandent beaucoup d’entretien et qui peuvent étre une source non négligeable de
sédiments dans les cours d’eau (comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24 avril 2014). Des
infrastructures de drainage limitant I’érosion, telles que les fossés et les digues de déviation, peuvent
également étre utilisées conjointement a des méthodes de blocage des chemins.
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Tableau 5. Capacité de chaque mesure d’atténuation des impacts des chemins forestiers a répondre aux problématiques en lien avec le réseau routier.

Abandon naturel @ @ @ @ @ @ @ ++ 0
Barriére avec cadenas @ ++ %) (%) ++ ++ @ + $asss
Monticules de terre @ + @ %) ++ ++ @ ++ S
Panneau interdisant I"accés @ ++ %) (%) ++ ++ @ + n.d.
Blocs de roche @ ++ @ %) ++ ++ @ ++ $ass
Fossés de déviation (avec
e déviation { + 8 @ @ @ 8 8 . $
circulation)
Fossés d.e dewfa\tlon (sans + o+ @ @ + o+ @ " $
circulation)
Digue de déviation + @ @ @ @ @ @ @ S
Refagonnage de la surface + @ %) %) %) @ 1) @ $$S$S
Retrait des traverses de cours .
, : ) ++ @ @ @ @ @ @ @ $a$5SS
d’eau (avec circulation)
Retr::ut des trave'rses dfe cours 4+ 4+ @ @ " 4 @ . S 38688
d’eau (sans circulation)
Retrait par la méthode sans
réaménagement de la pente ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ $SS
naturelle
Retrait par I'ajout de sol de . 4 + " " 4+ " " S8 3 $568
surface
Retrait par la meth.ode de ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ n.d.
mycorestauration
Retra_|t par le réaménagement 4 + ++ ++ ++ 4+ " " ¢85 6588
partiel de la pente naturelle
Retrait par le réaménagement + 4 + + " 4 + " $S 3 $544
complet de la pente naturelle
Retrait par la c.onver5|on en + + + + " + + " nd.
sentiers

Légende : @ = Aucun impact, + = Impacts positifs, ++ = Impacts trés positifs, n.d. = non disponible
$ =042 1000 $/km, $S = 1000 a 2500 S/km, S$$ = 2500 a 5000 $/km, $S$S = 5000 S/km +.
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Volet Il : Mise en ceuvre des méthodes a favoriser dans le
contexte gaspésien

8. Choix des mesures d’atténuation a évaluer en
priorité pour la Gaspésie

Certaines mesures d’atténuation sont plus susceptibles d’étre appliquées en Gaspésie en raison des
problématiques propres au territoire en matiére de chemins forestiers. Par conséquent, basées sur ce
critére, certaines mesures ont été sélectionnées par des intervenants du milieu (Yves Briand et Jérome
Fournier de la CREGIM, Claude Isabel du Parc national de la Gaspésie et les chercheurs du Consortium en
foresterie Gaspésie-Les-lles). Les mesures sélectionnées sont le blocage des chemins avec des blocs de
roches ou des monticules de terre, le retrait des traverses de cours d’eau, le retrait des chemins par la
méthode sans réaménagement de la pente naturelle et le retrait des chemins par la méthode avec
réaménagement de la pente naturelle.

9. Conditions de site affectant I'application des mesures
d’atténuation sélectionnées

Les conditions de site peuvent affecter I'utilisation et le choix des mesures d’atténuation a favoriser. Une
synthése de ces conditions provenant des informations contenues dans la revue de littérature du volet |
est présentée ici.

Peu de conditions de site affectent la possibilité de mise en ceuvre du blocage des chemins forestiers. Le
blocage des chemins avec des blocs de roche doit cependant étre effectué avec des roches de tailles
suffisantes pour qu’elles ne soient pas déplacées par les usagers et elles doivent étre présentes sur le
site puisque leur importation peut s’avérer une alternative trés coliteuse. Par conséquent, d’autres
méthodes de blocage comme le blocage des chemins avec des monticules de terre ou autre devraient
étre favorisées dans ces cas-la.

Le retrait des chemins peut étre utilisé dans toutes conditions de site. Cependant, lorsqu’il est utilisé sur
des sites ol la pente transversale au chemin est importante, le réaménagement de la pente est conseillé.
En effet, ceci permet que les infrastructures des chemins, une fois retirés, ne demeurent pas visibles
dans le paysage. De méme, puisque le remblai du chemin est parfois instable, le retrait par
réaménagement de la pente permet de limiter les problématiques d’érosion, et ce, surtout lorsqu’il est
situé prés d’un cours d’eau. Inversement, il est logique de retirer les chemins situés dans un paysage
avec peu de relief en utilisant la méthode sans réaménagement de la pente. Finalement, aucune
condition particuliére affectant la faisabilité du retrait des traverses de cours d’eau n’a été identifiée.
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10. Principaux facteurs faisant varier les colits de mise
en ceuvre

La synthese de la littérature effectuée dans le volet 1 a permis d’identifier, pour chaque mesure
d’atténuation sélectionnée, plusieurs facteurs qui affectent leurs colts de mise en ceuvre. Plusieurs de
ces facteurs sont communs a I'ensemble des mesures. Par exemple, les colts associés au déplacement
de la machinerie peuvent varier considérablement d’un site a I'autre et influencent les co(ts de mise en
ceuvre de I'ensemble des mesures. De méme, la largeur des chemins a traiter peut avoir une influence
sur le temps nécessaire a I'opérateur pour compléter les opérations. La quantité d’opérations a effectuer
(nombre de blocage, quantité de traverses ou de chemin a retirer dans la méme zone) ainsi que le choix
d’ajouter une mesure associée peuvent également affecter les colits de mise en ceuvre des différentes
mesures d’atténuation (Tableau 6).

Tableau 6. Principaux facteurs affectant les colits de mise en ceuvre des mesures d’atténuation sélectionnées et
principales mesures associées.

Largeur du chemin
Blocage des chemins Localisation du site (machinerie)
Nombre de blocage
Localisation du site (machinerie)
Retrait des traverses Dimension du ponceau (largeur et longueur) | Fossé ou digue de déviation

Quantité de remblai

Largeur du chemin
Localisation du site (machinerie)
Quantité de chemin a retirer Retrait des traverses de

Type de machinerie cours d’eau
Quantité de matiére organique nécessaire
Présence de matiere organique sur le site

Largeur du chemin

Retrait des traverses de
cours d’eau

Retrait des chemins sans
réaménagement de la
pente naturelle

Localisation du site (machinerie)

Quantité de chemin a retirer

Type de machinerie Retrait des traverses de
Quantité de matiere organique nécessaire cours d’eau

Retrait des chemins
avec réaménagement de
la pente naturelle

Présence de matiere organique sur le site

Pente transversale du chemin (associée a la

quantité de remblai)

Certains facteurs faisant varier les colts de mise en ceuvre sont cependant propres a une mesure en
particulier. Par exemple, en ce qui a trait au retrait des traverses de cours d’eau, la dimension (longueur
et diametre) des traverses a un impact sur le nombre d’heures de travail a effectuer par 'opérateur, ce
qui influence les colts de retrait. De maniere générale, les ponts sont également plus colteux a retirer
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que les ponceaux. Par exemple, une étude de I'Ontario estime que le retrait d’un pont de 12 m requiert
2,5 h de travail, que le retrait d’'un ponceau de 1500 a 2000 mm de diamétre requiert 1,5 h de travail et
gue le retrait d’'un ponceau de moins de 1500 mm requiert 1 h de travail. Certaines conditions de terrain
peuvent également contribuer a augmenter la quantité de travail requise par I'opérateur. Par exemple,
la quantité de remblai a déplacer pour réaménager les berges du cours d’eau peut varier d’'un ponceau a
I'autre (Tableau 6).

Le retrait des chemins est moins colteux a réaliser lorsque I'ajout de matiere organique au chemin n’est
pas nécessaire pour la remise en production. Les chemins a texture plus fine, comme des loams, et les
chemins n’ayant pas été gravelés sont moins altérés et ont des besoins moins importants en apport de
matiére organique pour redevenir productifs. De méme, les possibilités d’établissement de la végétation
sont supérieures sur les chemins qui ont été moins compactés. La compaction est généralement associée
a la fréquence de passage. Par conséquent, des chemins d’exploitation ou des chemins de classe 3 sont
généralement moins compactés que les chemins plus fréquentés (Tableau 6).

Lorsque de la matiére organique est nécessaire a la remise en production d’'un chemin, le sol de surface
présent sur le site, représente généralement un substrat de prédilection a utiliser puisqu’il est disponible
sur place. Néanmoins, sur les vieux chemins, le sol de surface retiré lors de leur construction et placé en
bordure de chemin est fréquemment absent du site, car il a été érodé et lessivé. Ceci implique
I'importation ex-situ de sol de surface ou de matiére organique, opération pouvant étre tres co(teuse.
Par conséquent, les chemins plus jeunes sont généralement plus faciles a fermer que les chemins plus
agés. De méme, la planification conjointe des activités de retrait des chemins et d’entretien des chemins
peut contribuer a diminuer les co(ts reliés a I'apport de matiere organique. Lors du curetage des fossés,
le sol de surface et la matiére organique qui s’y accumulent peuvent étre exportés sur le site de retrait
de maniére a limiter les colts associés a I'importation de matiére organique (Tableau 6).

Le type de machinerie utilisé peut aussi influencer les colts des travaux, les machines plus grosses étant
généralement plus productives. En ce qui a trait au retrait des chemins par réaménagement de la pente
naturelle, la quantité de matériel a déplacer du remblai influence également le temps nécessaire a
I'opérateur pour effectuer le réaménagement de la pente et, par conséquent, les colts. Ainsi, de
maniere générale, plus la pente transversale au chemin est abrupte, plus les colts associés au
réaménagement de la pente sont élevés. La quantité de matériel a déplacer est également dépendante
du type de réaménagement de la pente effectué. Un réaménagement partiel de la pente naturelle
implique ainsi le déplacement d’une plus faible quantité de matériel que le réaménagement complet de
la pente naturelle (voir revue de littérature sections 5.12 et 5.13). Finalement, lorsque le
réaménagement de la pente est terminé, il est conseillé d’exporter le remblai restant (s’il y a lieu) dans
un endroit stable. Bien qu’il ne soit pas toujours nécessaire d’effectuer cette étape, elle peut représenter
des colts importants (Tableau 6).

51



Cette section vise a évaluer les colts associés aux mesures d’atténuation des impacts des chemins
sélectionnées pour la Gaspésie. L’évaluation des colts est un élément important puisqu’elle permet
d’optimiser la prise de décision et d’orienter les projets vers les meilleurs sites d’un point de vue des
codts.

11.1 Méthodologie

Collecte des données

L’évaluation des colits associés a la mise en ceuvre des différentes mesures d’atténuation des impacts
des chemins forestiers en Gaspésie a été réalisée a I'aide d’estimations de spécialistes en voirie
forestiére ceuvrant dans différentes MRC de la péninsule gaspésienne (Avignon, Bonaventure et Rocher-
Percé). Pour ce faire, un questionnaire (présenté a I’Annexe 4) sur le temps et les colts associés aux
différentes modalités de blocage ou de retrait des chemins a été distribué aux spécialistes. Cette
méthode permet d’apprécier les colts associés a la mise en oeuvre des mesures d’atténuation
sélectionnées applicables a la Gaspésie. Sur les sept spécialistes contactés initialement, cing ont rempli le
guestionnaire.

Les différents facteurs qui influencent les colits de mise en ceuvre des différentes mesures d’atténuation
(Tableau 6) ont été pris en compte dans I'élaboration du questionnaire. En ce qui a trait a la largeur des
chemins, conformément aux orientations du Comité chemin de la Gaspésie, seuls les chemins de classe 4
ont été considérés pour |’évaluation des colts (comm. pers. Jérdme Fournier, CREGIM, 25 juillet 2014).
La largeur des chemins de classe 4 est considérée comme constante et fixée a 7 m (Desautels et al.
2009). Le choix du type de machinerie qui devrait préférablement étre utilisé pour la réalisation d’une
activité donnée a été laissé a la discrétion des spécialistes.

Le questionnaire remis aux spécialistes a permis I’estimation du temps et des colts associés :

v" Au déplacement de la machinerie de son lieu d’entreposage au lieu de réalisation des interventions;
Le calcul des colts de déplacement peut étre effectué en additionnant les colts de chargement
et de déchargement de la machinerie sur le fardier (lorsque nécessaire) et les colts associés au
déplacement de la machinerie de son site d’entreposage au site d’intervention. Il faut noter
que les colts de déplacement sont estimés en heure (et non en km) et qu’ils sont propres a
chaque site d’intervention.

v Au blocage des chemins avec des monticules de terre ou des blocs de roche;
Les co(ts associés au blocage des chemins ont été calculés pour des structures ne permettant
pas le passage des véhicules (2 m de haut; Ministere des Ressources naturelles et de la Faune
2007). L'évaluation a été effectuée en prenant pour acquis que le matériel était disponible a
proximité du chemin. De méme, les colts associés au blocage a I'aide de blocs de roche sont
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évalués en prenant en compte que les blocs sont de fortes dimensions, de maniére a étre
difficilement déplagables sans machinerie.

v" A la décompaction des chemins;
Les colts sont calculés pour la décompaction des chemins a une profondeur suffisante pour
permettre la croissance de la végétation (30 cm; Van Rees et Jackson 2001, Merrill et Casaday
2003b, 2003c, 20033, 2003d).

v" A Vincorporation du sol de surface présent dans I"'emprise des chemins;
Les colts sont calculés pour l'incorporation d’une couche de sol de surface suffisante pour
permettre la croissance de la végétation au-dessus du chemin (15 cm; comm. pers. Patrick
Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014).

v" A l'importation de sol de surface d’un autre site;
Les colts sont calculés pour une distance fixée arbitrairement a 50 km de la zone de réalisation
des interventions. De méme, de maniére a incorporer une quantité de sol de surface suffisante
a la croissance de la végétation au-dessus du chemin de classe 4, la quantité de sol de surface a
importer est fixée 3 1000 m? par km de chemin.

v" Au réaménagement de la pente naturelle d’'un chemin;
Les facteurs faisant varier les colts de réaménagement de la pente naturelle sur un site,
comme la quantité de remblai a déplacer par la machinerie, ont été laissés a la discrétion des
entrepreneurs.

v Au retrait des traverses de cours d’eau;

Les activités comprises dans le retrait des traverses de cours d’eau sont le retrait du remblai
recouvrant le ponceau, le retrait du ponceau, le réaménagement des berges du cours d’eau et
le réaménagement du lit du cours d’eau. La dimension des ponceaux a été déterminée en
fonction de la classe de chemin traitée. Pour des chemins de classe 4, les ponceaux sont en
grande majorité ronds et d’'une dimension de 450 a 900 mm de diamétre (comm. pers. Robert
Belzile, 06 aolt 2014). L'impact de la quantité de remblai a déplacer par la machinerie lors du
retrait des traverses de cours d’eau sur les co(ts a été laissé a la discrétion des entrepreneurs.

v Au reboisement des chemins.
Le reboisement comprend I'achat des plants et I'exécution des travaux. La densité de
reboisement a été fixée par les auteurs de I'étude a 3 000 plants d’épinette noire par ha, soit,
environ 1950 plants par kilometre de chemins de classe 4 a reboiser. Cette densité représente
une densité de reboisement élevée, qui permet le retour rapide de la végétation sur le site, et
I’épinette noire est une essence tolérante aux conditions de site retrouvées sur les anciens
chemins forestiers.
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Les données fournies par les spécialistes incluent tous les frais associés a la réalisation des opérations
(machinerie, main-d’ceuvre, supervision, administration, etc.). De plus, les données fournies pour chaque
activité ne comprennent pas les colts associés au déplacement de la machinerie sur un site, mais
seulement le temps et les colits associés a la réalisation des activités sur le site.

11.2 Résultats et discussion

Les colts associés aux mesures d’atténuation des impacts des chemins forestiers varient grandement
d’une activité a I'autre. Par conséquent, il est important de considérer ceci lors de la sélection des sites a
traiter. Le colt de déplacement de la machinerie est calculé séparément et n’est pas inclus dans le colt
d’exécution des différentes méthodes.

Coiit de déplacement de la machinerie

Le colt de déplacement de la machinerie doit étre calculé séparément et ajouté au colt de mise en
ceuvre de chaque mesure d’atténuation. Le colt de déplacement de la machinerie qui doit étre
transporté par fardier (pelle mécanique, bouteur, TTS) est calculé a partir du tarif horaire du fardier
(127,15 + 19,17 $/heure en moyenne) et du temps de déplacement du site d’entreposage de la
machinerie au site d’exécution des travaux. Les colts de chargement et de déchargement de la
machinerie sur le fardier doivent aussi étre ajoutés. Le temps de chargement et de déchargement de la
machinerie sur le fardier prend en moyenne 0,7 + 0,27 heure pour les deux activités ensemble, ce qui
représente un colt moyen de 100,58 + 54,26 S. Les co(ts de déplacement d’un camion a benne sont
calculés a partir de son tarif horaire (79,10 + 4,72 $/h en moyenne) * le temps de déplacement du site
d’entreposage de la machinerie au site d’exécution des travaux. On estime que lorsqu’une opération
prend plus d’une journée de travail (environ 8h) il est plus rentable de ramener le fardier a son lieu
d’entreposage que de le laisser sur place en attente. Le colt de ces allers/retours doit ainsi étre ajouté
aux colts de déplacement de la machinerie. Différemment, lorsque le fardier est laissé sur place, il faut
ajouter le temps d’attente de la machinerie. Ce qui signifie d’ajouter le temps d’exécution des travaux *
le tarif horaire du fardier. Il faut noter qu’un des répondants du questionnaire considére un tarif horaire
moindre (75,00 $/h) pour le fardier lorsque celui-ci est en attente.
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Colits d’exécution du blocage des chemins avec monticule de terre ou blocs de roche :

Le blocage des chemins avec des monticules de terre ou avec des blocs de roche prend en moyenne 1,50
et 1,90 heure, respectivement (Tableau 7). Le nombre de blocages a effectuer déterminera le temps de
réalisation de I'activité qui déterminera a son tour si le retour ou le temps d’attente du fardier doit étre
ajouté au codt.

Tableau 7. Temps d’exécution et colits moyens pour le blocage des chemins forestiers en Gaspésie.

Blocage d’un
chemin par Pelle mécanique 5 1,50+£0,71 218,38 £ 114,81
monticule de terre
Blocage d’un
chemin par des Pelle mécanique 5 1,90 + 0,89 270,38 £ 123,34
blocs de roche

Colits d’exécution du retrait des chemins sans réaménagement de la pente naturelle

Afin de réaliser la décompaction simple ou celle effectuée simultanément avec I'incorporation du sol de
surface, la plupart des spécialistes utilisent la pelle mécanique. Néanmoins, un des spécialistes a préféré
I'utilisation d’un bouteur et un autre utilise le TTS simultanément avec la pelle mécanique. En ce qui a
trait a I'importation de matiére organique sur le site, les spécialistes estiment que 4 a 6 camions a benne
sont nécessaires pour la réalisation de cette activité. De plus, il faut considérer le fait que seul 4 des cinq
spécialistes ayant acceptés de répondre au questionnaire ont répondu a cette question. Il est intéressant
de noter que si la distance d’importation de la machinerie avait été différente de celle fixée au départ
(50 km), les résultats auraient pu étre différents. Aussi on peut noter qu’une grande variation dans les
colts évalués par les spécialistes existe. Il faut noter que pour I'estimation des co(ts de reboisement des
chemins, plusieurs spécialistes n’ont pas été en mesure de répondre a cette question puisqu’ils ne sont
pas des exécutants de travaux sylvicoles (Tableau 8). Les taux utilisés par le Bureau de mise en Marché
des bois (2014) pour le reboisement de plants de forte dimension (424,00 $/Mille plants) donnent une
indication du colt a I'hectare du reboisement. Comme le reboisement est évalué ici a 3000 plants a
I'hectare, ceci représente 1272,00 $/ha, ou 827,00 $/km de chemin reboisé.
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Tableau 8. Temps d’exécution et colits moyens pour les activités associés au retrait des chemins sans
réaménagement de la pente naturelle en Gaspésie.

Pelle mécanique 4
Décompaction Bouteur 1 16,60 + 1,95 2 479,25 + 459,35
TTS 1
Décompaction et Pelle mécanique 4
incorporation du q 4 254,50 +
Bouteur 1 31,00 + 6,56
sol de surface de 1 356,50
, . TTS 1
I'emprise
Importation de sol
’ . 4 H +
dg sulrf\ace d’un site Pellg mec‘anlque 4 30,25 + 13,67 15 536,06 +
situé a 50 km des | Camions a benne 4 5 788,75
opérations

Colits d’exécution du retrait des chemins avec réeaménagement de la pente naturelle

L'équipement utilisé par les spécialistes pour la réalisation de cette activité est toujours la pelle
mécanique. Il est intéressant de constater qu’il existe une grande variation dans |’évaluation des co(ts
associés a cette méthode par les entrepreneurs (Tableau 9).

Tableau 9. Temps d’exécution et colits moyens pour les activités associés au retrait des chemins sans
réaménagement de la pente naturelle en Gaspésie.

Réaménagement de 6922,50 +

Pelle mécanique 5 50,00 + 39,37

la pente naturelle 5 883,40

56



Colits d’exécution du retrait des traverses de cours d’eau

Une grande variation dans le temps d’exécution des travaux et en conséquence dans les colts évalués
existe pour le retrait des traverses de cours d’eau (Tableau 10). Cette variation pourrait étre di au fait
que cette opération est rarement exécutée par les répondants au sondage ou au fait que les répondants
ont considéré des conditions de sites qui différent. Un des répondants a considéré ['utilisation d’un
camion a benne dans le calcul du colt d’exécution des travaux. Le nombre de retraits a effectuer
déterminera le temps de réalisation de I'activité qui déterminera a son tour si le retour ou le temps
d’attente du fardier doit étre ajouté au co(t.

Tableau 10. Temps d’exécution et colits moyens pour les activités associées au retrait des traverses de cours
d’eau en Gaspésie.

Colts de retrait d’'un PeIIe. mec\amque 5 560 +4,27 953,60 + 769,07
ponceau de 450 mm | Camions a benne 1
Colts de retrait d’'un PeIIe. mec\amque 5 6,60 + 4,56 1110,20 + 847,36
ponceau de 600 mm | Camions a benne 1
Colts de retrait d’'un PeIIe. mec\amque 5 780+4,82 132380 £ 926,50
ponceau de 750 mm | Camions a benne 1
Colts de retrait d’'un | Pelle mécanique 5 1480,40 +

. R 8,80+ 5,40
ponceau de 900 mm | Camions a benne 1 1 036,91
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Plusieurs mesures peuvent étre utilisées pour atténuer les impacts des chemins forestiers sur le milieu et
chacune d’entre elles répond a des problématiques différentes. Par exemple, les mesures par abandon
naturel permettent de diminuer les colts d’entretiens du réseau routier, mais ne répondent a aucune
autre problématique. Différemment, les mesures par blocage de I'accés permettent quant a elles de
limiter certains impacts des chemins comme I'acces incontrélé aux ressources et certains impacts sur
I’habitat de la faune. Les mesures par modification des infrastructures permettent de répondre a
plusieurs autres problématiques, dont I'érosion, la diminution de la superficie productive et améliore
considérablement I'habitat de certaines espéces fauniques. Il est donc important d’identifier les
problématiques reliées au réseau routier forestier concerné et d'évaluer laquelle des mesures
d’atténuation est la plus appropriée poury répondre.

Comme l'application de chaque mesure d’atténuation dépend du site a traiter, il est important de
prendre aussi en compte les caractéristiques du site dans le choix de la méthode. Par exemple, la
présence de pente, de ponceau ou la compaction du sol du chemin affecteront la méthode a utiliser. Ces
facteurs influenceront aussi le co(t d’application de la mesure d’atténuation a utiliser.

Certaines des mesures d’atténuation consultées dans la littérature ont été identifiées comme plus
susceptibles d’étre appliquées en Gaspésie en raison des problématiques propres au territoire en
matiére de chemins forestiers. Les colts de mise en ceuvre de ces méthodes (blocage des chemins, le
retrait des traverses de cours d’eau et le retrait des chemins avec et sans réaménagement de la pente)
ont été évalués a l'aide d’un sondage réalisé auprés de spécialistes en voirie forestiere en Gaspésie.
Cette évaluation a permis d’explorer quels facteurs influencgaient leurs colts de mise en ceuvre et quel
pourrait étre leur colt d’exécution en Gaspésie. Néanmoins, ces mesures restent nouvelles et ont
rarement été appliquées en Gaspésie. Les spécialistes qui ont répondu au sondage, malgré une
connaissance fine de la voirie forestiere et des conditions de la région, n"ont donc jamais pratiqué la
plupart de ces activités et il est possible que les colts réels de mise en ceuvre des mesures d’atténuation
doivent étre ajustés. Il serait donc pertinent de comparer les colts estimés aux co(ts réels lors d’un suivi
des activités de mise en ceuvre sur le terrain.

Cette étude a permis de rassembler I'information relative aux mesures d’atténuation des impacts des
chemins applicables a la Gaspésie afin d’orienter les gestionnaires du territoire dans le choix de mesures
applicables aux problématiques du territoire forestier gaspésien. Cette étude a aussi permis d’acquérir
de nouvelles connaissances afin d’évaluer le colt de chaque méthode. Il est maintenant nécessaire
d’identifier les chemins forestiers qui sont les plus problématiques et auxquels ont souhaitent appliquer
des mesures d’atténuation. En plus d’étre mieux orienté sur le choix des mesures d’atténuation a
appliquer, ceci permettra de tester les mesures d’atténuation dans un contexte gaspésien et de raffiner
I’évaluation des colts leur étant associés.
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Description

La décompaction du sol est une étape importante dans la restauration écologique des chemins forestiers
(Luce 1997). Différents termes peuvent étre utilisés pour décrire des actions mécaniques de
décompactage de la surface d’anciens chemins forestiers comme le défoncage, le scarifiage et le
labourage (Lacey 2008). La compaction du sol limite a la fois la pénétration de I'eau et de lair, tout en
restreignant la croissance racinaire et la dynamique des éléments nutritifs (Switalski et al. 2004). Van
Rees et Jackson (2001) ont observé que la croissance et la survie des plants forestiers ont été améliorées
par la décompaction du sol. La densité apparente et 'infiltration de I'’eau sont deux propriétés physiques
des sols altérés par la compaction. La densité apparente du sol est la mesure qui permet d’apprécier le
niveau de compaction du sol et une densité apparente élevée est indicateur d’un sol compacté (McNabb
2011a). Kolka et Smidt (2004) ont démontré que la décompaction du sol permettait de diminuer
considérablement la densité apparente du sol d’anciens chemins forestiers.

La décompaction permet aussi d’augmenter l'infiltration d’eau dans le sol, ce qui diminue le
ruissellement, facilite la reprise de la végétation (Luce 1997,Switalski et al. 2004) et minimise la
colonisation par des espéces végétales invasives (Switalski et al. 2004). L’érosion est un phénomeéne
courant avec les sols ne permettant pas ou tres peu d’infiltration puisqu’ils permettent I'écoulement de
I’'eau en surface, amenant des particules de sol aux cours d’eau (Foltz et al. 2007). La conductivité
hydraulique en milieu saturé permet d’apprécier l'infiltration de I'eau dans un sol, laquelle permet
d’estimer les probabilités d’érosion. La conduction hydraulique en milieu saturé des sols compactés
comme celui des chemins forestiers est généralement de moins de 4 mm/heure, tandis qu’un sol
forestier non compacté a une conductivité hydraulique en milieu saturé de 60 a 80 mm/heure (Luce
1997). Il a été démontré que le décompactage a permis d’augmenter la conductivité hydraulique en
milieu saturé du sol d’un ancien chemin forestier a 15 a 30 mm/heure (Luce 1997). Luce (1997) conclut
que la décompaction est une méthode qui permet de limiter considérablement I'érosion. Elle ne permet
cependant pas une restauration compléte des processus hydrologiques (Luce 1997).

La décompaction du sol consiste en la fracture latérale et verticale du sol compacté avec un équipement
adapté permettant de restaurer la porosité, la perméabilité et I'infiltration du sol (Lacey 2008). Le
décompactage doit étre effectué a une profondeur de plus de 30 cm (Van Rees et Jackson 2001, Merrill
et Casaday 2003b, 2003c, 2003a, 2003d), 40 cm (Atkins et al. 2001), 50 cm (Department of
environmental protection 2006, Foltz et al. 2007), voire 70 cm afin de permettre le développement
adéquat des racines et des arbres (McNabb 2012). Le décompactage est cependant parfois effectué a
des plus faibles profondeurs (Bradley 1997; comm. pers. Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14 avril
2014). Puisque la compaction du sol est directement liée a la fréquence de passage du chemin, les
chemins ayant été peu utilisés et peu nivelés nécessites moins de décompaction qu’un chemin ayant été
abondamment utilisé et nivelé (Atkins et al. 2001; comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24 avril
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2014). Certaines évidences tendent cependant a démontrer que les sols décompactés tendent a se
recompacter avec le temps (Luce 1997, Van Rees et Jackson 2001).

Equipements

Plusieurs équipements peuvent étre utilisés pour la décompaction des chemins et le choix de la
machinerie dépend a la fois de leur disponibilité et des conditions locales. La pelle mécanique, de méme
que le bouteur (munis d’une défonceuse ou d’une sousoleuse) sont les équipements les plus
fréquemment utilisés pour le décompactage des chemins forestiers (Harr et Nichols 1993, Luce 1997,
Merrill et Casaday 2003b, Sutherland 2011). L’utilisation d’une pelle excavatrice-sousoleuse multiusage a
été décrite comme avantageux, car en plus de pouvoir étre utilisé pour la décompaction, elle permet
I’excavation de matériel, ce qui la rend plus versatile dans les opérations de retrait des chemins
forestiers (Monk 2009).

Chaque machinerie permet la décompaction a une profondeur donnée et les colts associés a I'utilisation
d’un équipement ou d’un autre peuvent varier considérablement. Une étude de FERIC sur la productivité
de différents équipements de décompaction permet d’apprécier les impacts de I'équipement utilisé sur
la profondeur du sol décompacté et les colits de décompaction (Tableau 11). Dan Myles (comm. pers,
département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014) déconseille I'utilisation du bouteur
avec défonceuse parce que cet équipement ne mélange pas efficacement la matiere organique et la
matiére minérale. De méme, I'utilisation du scarificateur a disques et de la défonceuse a dents devrait
étre évitée, car ces machineries ne sont pas efficaces pour la décompaction de sols compactés tels que
ceux des chemins forestiers (Van Rees et Jackson 2001; comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24
avril 2014). L'utilisation d’une graveleuse munie d’'une défonceuse semble étre une option a explorer
selon Dan Myles (comm. pers, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014), car
sa productivité pourrait étre supérieure a celle des autres machineries a cause de sa vitesse de passage.

Tableau 11. Colts et profondeur de la décompaction de certains équipements évalués pour la décompaction de
jetées forestiéres en Colombie-Britannique (adapté de Sutherland 2000).

Sousoleuse sur tracteur a chenilles 40 a 60 460
Défonceuse a den'ts sur tracteur a 40 3 60 970
chenilles
Excavatrice munie d’un rateau a 6 30 2800
dents
Scarificateur a disques 30 44023990
Chargeuse a .dlre’ctlonAa glissement 16 200
munie d’un rateau
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Colts

Les colits associés a la décompaction peuvent fluctuer en fonction de plusieurs variables, dont
I’équipement utilisé et la quantité de chemin a traiter sur un méme bloc (comm. pers. Dan Myles,
département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014) (Tableaux 6 et 12). La largeur du
chemin, la présence de structures d’aménagement de |'eau (fossés et digues de déviation, etc.), la
profondeur de décompaction désirée, la quantité de gros débris ligneux, I'age du chemin et la quantité
de végétation de large dimension présente sur ou pres des chemins sont des variables qui peuvent
influencer les co(ts associés a la décompaction des anciens chemins forestiers (Atkins et al. 2001). Les
colts de décompaction avec une pelle excavatrice et avec un bouteur sont assez similaires (comm. pers.
Dan Myles, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014).

Tableau 12. Colits associés a la décompaction de la surface des chemins forestiers selon des sources, des
équipements et des localisations géographiques divers.

Department of environmental Lo
protection (2006) n. d. Pennsylvanie, E-U 2000-2500S5/ha
Weaver et Hagans (1990) n.d. Californie, E-U 300-1000 S/km
Switalski et al. (2004) n.d. Ouest des E-U 400-1200 $/km
Comm. pers. Dan Myles, département 1000 a 4000

des Ressources naturelles de Terre- Pelle excavatrice Terre-Neuve (2500S/km en

Neuve, 9 avril 2014 moyenne)

Génivar (2013)* Pelle excavatrice Cote-Nord, Qc 1700 S/km

n.d. Non déterminé.

*Incluant I'épandage de matiére organique.

61



Description

L'amendement du sol en matiére organique et en fertilisant peut étre bénéfique pour la restauration
écologique des chemins forestiers. Il s’agit de traitements qui ont beaucoup été utilisés pour le retrait
des chemins dans I'Ouest américain (Luce 1997, Madej 2001, Elseroad et al. 2003, Henry et Bergeron
2005, Foltz et al. 2007). Les méthodes de retrait des chemins utilisées en contextes boréaux ont
cependant eu recours de maniére beaucoup moins systématique a ces traitements (comm. pers. Dan
Myles, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014, comm. pers. Craig Crosson,
Ministere des Ressources naturelles de I'Ontario, 9 avril 2014). La matiére organique peut agir a la fois
pour réduire I'érosion et pour améliorer les perspectives de reprise de la végétation. En réduisant la
vitesse de I'eau et I'érosion par les éclaboussures, la matiére organique permet de diminuer I'érosion
(Switalski et al. 2004). La matiére organique permet également la rétention de I’eau tout en augmentant
I'infiltration de I'eau dans le sol (Bagley 1998). De méme, elle permet d’empécher la formation d’un
horizon de surface endurci (Center for Northern Forest Ecosystem Research 2011). L'amendement de
matiére organique contribue grandement a |'établissement de la végétation puisque les chemins
forestiers constituent un environnement naturellement trés pauvre en nutriments (Switalski et al. 2004,
Henry et Bergeron 2005). En effet, certains problemes liés a I'établissement de la végétation sont
fréguemment rencontrés suite au retrait d’un chemin, tel que le manque de sol de surface, de matiére
organique et de nutriments (Bagley 1998). De méme, certains engrais peuvent étre utilisés pour
contribuer au retour de la végétation (Switalski et al. 2004).

Lors du retrait des chemins forestiers, I'ajout de sol de surface, I'ajout de fertilisants et I'ajout de paillis
de matiére organique sont des méthodes utilisées pour amender le sol (Elseroad et al. 2003). Le sol de
surface contient une grande quantité de nutriments tout en permettant la rétention de I'eau (Bagley
1998). Le sol de surface qui a été retiré du chemin lors de sa construction (se trouvant dans les fossés par
exemple) est particulierement intéressant, car en plus d’étre accessible, il est riche en éléments nutritifs
et composé de terre noire et de particules fines. Néanmoins, il ne se trouve pas toujours en quantité
suffisante sur place et doit parfois étre importé (comm. pers. Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14
avril 2014; comm. pers. Pierre-Luc Desjardins, Groupement forestier coopératif Baie-des-Chaleurs, 24
avril 2014). Des essais conduits a la Forét Montmorency ont été effectués par I'épandage d’une couche
de 15 cm minimum de sol de surface de maniéere a obtenir un mélange de 50 % de matiére organique et
de matiere minérale (comm. pers. Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014).

Bien que I'ajout de fertilisant ait été cité comme bénéfique pour la croissance de semis et la reprise de la
végétation (Switalski et al. 2004), peu d’études en démontrent son efficacité. Bradley (1997), Cotts et al.
(1991) et Van Rees et Jackson (2001) rapportent en effet que I'ajout d’engrais inorganique a eu peu
d’effet sur la croissance des graminées plantées sur d’anciens chemins forestiers au Montana, la
disponibilité de I'eau étant la ressource limitante dans cet environnement (Bradley 1997).
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Pour la restauration des sites forestiers dégradés (comme par exemple les anciens chemins forestiers), le
compost de déchets de jardin, les biosolides et la matiére organique forestiére (branches, etc.) ont été
identifiés comme substrats pouvant servir d’amendement (Henry et Bergeron 2005). Les bénéfices de la
matiére organique pour la croissance de la végétation sont surtout dans les 15 premiers centimétres du
sol. Lorsqu’incorporée au sol minéral, une application de 5 a 8 cm d’épaisseur (I’'équivalent de 250
tonnes seches par hectare) est généralement suffisante a la végétation, ce qui donne un sol composé a
environ 10 % de matiere organique (Henry et Bergeron 2005). Le paillis de matiére organique peut
également étre ajouté apres la plantation ou I'ensemencement de maniére a pour protéger le sol de
I’érosion (Bagley 1998).

L'utilisation de paillis de branches déchiquetées couplés a la scarification du sol a été rapportée comme
étant gage de succes pour la remise en production d’anciens chemins forestiers (Bradley 1997). Cotts et
al. (1991) n‘ont cependant pas observé d’impacts sur la croissance des plantes par I'ajout d’une couche
de 2,5 cm de paillis de copeaux de bois. De méme, Elseroad et al. (2003) n’ont observé aucun impact de
la matiére organique sur la densité et le couvert de la végétation. Finalement, Foltz (2012) a observé peu
de différence entre les niveaux d’érosion et la croissance des plantes pour les chemins forestiers traités
avec différents paillis. Il faut spécifier que ces sites n’ont pas été reboisés, mais plutdét ensemencés avec
des plantes herbacées.

L'utilisation de résidus forestiers comme paillis sans travail du sol préalable peut constituer une
alternative pour le retrait des chemins forestiers la ou les budgets ne permettent pas les deux opérations
(Bradley 1997). De méme, Pierre-Luc Desjardins (comm. pers., Groupement forestier coopératif Baie-
des-Chaleurs, 24 avril 2014) suggére que I'ajout simple de sol de surface d’'une épaisseur de 30 cm soit
suffisante au développement des plants forestiers puisque les racines peuvent par la suite contribuer a la
décompaction du sol pendant leur développement. 1l faut souligner que la technique de
mycorestauration des chemins forestiers n’exige pas non plus de décompactage (Stamets et Sumerlin
2003). Néanmoins, la décompaction demeure une pratique conseillée dans plusieurs situations
(Annexe ).

De méme, I'amendement en matiére organique serait surtout bénéfique pour I'établissement et la
croissance de la végétation sur les chemins forestiers constitués de matériel a texture grossiére ou ayant
été gravelés. Par conséquent, il ne semble pas étre nécessaire d’ajouter de la matiére organique pour
que la végétation soit en mesure de croitre sur les sites constitués de matériel a texture plus fine (argile,
limon) n"ayant pas été gravelés (comm. pers, Brad Sutherland, FPInnovations, 24 avril 2014).

Equipements

Plusieurs équipements peuvent étre utilisés pour le transport et I'épandage de la matiere organique sur
le chemin. L’excavatrice, la sousoleuse, le bouteur de méme que I'utilisation de camion avec un canon ou
un épandeur peuvent permettre la distribution de la matiére organique. L'utilisation de la machinerie
dépend de la matiére a épandre, de méme que de I'équipement disponible (Henry et Bergeron 2005).
Henry et Bergeron (2005), de méme de Dan Myles (comm. pers., département des Ressources naturelles
de Terre-Neuve, 9 avril 2014) et Patrick Pineault (comm. pers., Forét Montmorency, 14 avril 2014),
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soulignent que la pelle excavatrice est un outil tres efficace pour effectuer ce travail, conjointement au
travail de décompaction et de réaménagement des pentes d’un ancien chemin forestier.

Colts

Les colts associés a I'apport en matiére organique varient selon le matériel utilisé, la distance de
transport et la méthode d’épandage utilisée (Henry et Bergeron 2005). Puisque la matiére organique
incorporée se trouve parfois directement sur le site a réaménager, les colts d’incorporation sont parfois
inclus dans les colits combinés de décompaction et de réaménagement de la pente, ces opérations étant
toutes effectuées simultanément par une pelle excavatrice.

Henry et Bergeron (2005) rapportent que le colt des biosolides et du compost de jardin varie de 12 a
20 S la tonne. Ils rapportent également que les co(ts de I'ajout de 5 cm de compost de biosolides pour le
retrait d’un chemin de 2,5 km de long dans la forét nationale du Mont Baker-Snoqualmie a co(ité 2600 S,
pour un co(it moyen d’environ 1000 $S/km. Les colits associés a I'ajout de paillis pour la restauration
écologique de sites compactés sont évalués a 2100 3 2500 $/ha par le Département de la protection de
I’environnement de Pennsylvanie (Department of Environmental Protection 2006). Les co(ts associés a
I’épandage de sol de surface sur d’anciens chemins forestiers peuvent étre d’environ 1000 $/ha dans les
conditions de site optimales, pour dépasser 10 000 $/ha lorsque I'importation du sol de surface doit étre
effectuée sur une longue distance (comm. pers. Pierre-Luc Desjardins, Groupement forestier coopératif
Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014).
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Description

L’établissement rapide de la végétation est décrit comme un gage de succes d’un projet de retrait des
chemins forestiers. En effet, le couvert végétal permet une protection contre I'érosion et le maintien de
la capacité d'infiltration du sol (Switalski et al. 2004). La végétalisation artificielle peut étre effectuée par
I’ensemencement de plantes herbacées, par I'utilisation de plantes ligneuses non commerciales, par
reboisement ou par un mélange de ces méthodes. Certains projets de retrait des chemins, comme ceux
d’Ontario (Center for Northern Forest Ecosystem Research 2011), de Terre-Neuve (comm. pers. Dan
Myles, département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014) et du Parc national de
Redwood en Californie n’incluent cependant aucune plantation ou ensemencement de végétation
(Bagley 1998).

Les plantes herbacées (généralement des plantes graminées et légumineuses) sont fréquemment
utilisées pour assurer la recolonisation rapide de la végétation sur d’anciens chemins forestiers et ainsi,
limiter au maximum I’érosion. Ce serait a la fois la méthode la plus utilisée et la méthode la plus efficace
au niveau des co(ts pour rétablir un couvert végétal sur d’anciens chemins forestiers (Atkins et al. 2001).
Foltz et al. (2007), Cotts et al. (1991), Bradley (1997) et Elseroad et al. (2003) documentent tous
I'utilisation de différentes plantes herbacées pour la restauration écologique suite au retrait d’'un chemin
forestier. A cet effet, 'utilisation de mélanges de semences de plantes herbacées indigénes a été décrite
comme plus efficace que I'utilisation de mélanges non indigénes commerciaux (Cotts et al. 1991). Ces
plantes herbacées peuvent étre semées a sec a la main ou avec des équipements ou par
hydroensemencement au sol ou par voie aérienne. L'ensemencement peut également étre accompagné
de fertilisant. L'ensemencement de plus de 50 kg/ha de graine est déconseill¢, la compétition entre les
plants qui en résulte pouvant étre néfaste pour leur croissance et leur établissement (Atkins et al. 2001).
Foltz et al. (2007) remettent en cause I'efficacité de la méthode de végétalisation par ensemencement
de plantes herbacées. Selon leur étude, le pourcentage de recouvrement varie considérablement entre
les sites et il est de moins de 10 % quatre ans aprés 'ensemencement. De méme, Elseroad et al. (2003)
estiment que certaines méthodes de végétalisation incluant la fertilisation ou I'incorporation de matiere
a haute teneur en matiere organique associées a I'ensemencement devraient étre testées puisque dans
leur étude, le recouvrement de la végétation observé 14 mois aprés I'ensemencement n’était que de
2,9 %.

Il faut noter que I'utilisation de plantes ligneuses de début de succession associée, aux milieux peu
fertiles, tels que I'aulne, le saule, le cornouiller, le chévrefeuille et le framboisier, améliore les propriétés
du sol et peut contribuer a le protéger de I’érosion avant la colonisation du site par des essences
ligneuses commerciales (Atkins et al. 2001). Par exemple, en Colombie-Britannique, I'ensemencement de
diverses especes d’aulne (1,5 a 2,5 millions de semences a I’hectare), espéeces fixatrices d’azote, a été
décrit comme efficace (Atkins et al. 2001).
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L'établissement des arbres est une condition essentielle a la remise en production d’anciens chemins
forestiers. Les chemins forestiers sont des endroits caractérisés par un manque d’eau et de nutriments.
Les especes sélectionnées a cet effet doivent par conséquent étre oligotrophiques et xériques. (Atkins et
al. 2001). En conditions boréales, le reboisement traditionnel peut étre effectué avec plusieurs essences.
L’épinette noire est utilisée a Terre-Neuve (comm. pers. Dan Myles, département des Ressources
naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014), I'épinette noire et le pin gris dans le Nord de I'Ontario (Center
for Northern Forest Ecosystem Research 2011), le pin tordu (McNabb 2011b) et le peuplier baumier en
Alberta (Button 2011), le pin ponderosa en Orégon (McNabb 2011b) et I’épinette noire, I'aulne (comm.
pers. Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014) I'épinette blanche, I'épinette de Norvége et les
pins rouge et blanc au Québec (comm. pers. Pierre-Luc Desjardins, Groupement forestier coopératif
Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014). En Colombie-Britannique, I'utilisation du sapin Douglas, du pin tordu,
de l'aulne et du saule est suggérée (B.C. Ministry of Forests 2002). Il faut souligner qu’en Ontario, la
technique d’ensemencement par voie aérienne de pin gris a également été utilisée avec succés pour le
retrait de chemins forestiers (Center for Northern Forest Ecosystem Research 2011, Sutherland 2011).

Les épinettes reboisées évoluant dans des milieux compactés des anciens chemins de débardage ont une
croissance environ deux fois moindre que celles poussant en forét. Ce constat fait croire a Patrick
Pineault que les arbres reboisés dans les anciens chemins forestiers auront une croissance lente et que le
succes du reboisement n’est pas assuré (comm. pers., Forét Montmorency, 14 avril 2014). Cette
information n’est pas confirmée par I'étude de Van Rees et Jackson (2001) qui démontre des croissances
supérieures pour les plants ensemencés dans d’anciennes jetées forestiéres compactées en comparaison
aux blocs de coupe adjacents reboisés dues a une augmentation de la température du sol et une
diminution de la compétition. Il faut noter que différents types de gels (gel radiatif, etc.), de méme que
des problémes de dessiccation hivernale, ont été décrits comme des problemes rencontrés chez les
semis plantés dans d’anciens chemins forestiers reboisés suite au manque de protection des semis par la
végétation (Van Rees et Jackson 2001, McNabb 2011b). De plus, le déchaussement des carottes des
semis replantés est une problématique déja observée a Terre-Neuve (comm. pers. Dan Myles,
département des Ressources naturelles de Terre-Neuve, 9 avril 2014) et dans le reboisement
d’anciennes gravieres sur la Cote-Nord (Centre d’expérimentation et de développement en forét boréale
2008). Pour contrer cette problématique, le décompactage du sol et le mélange de la matiére organique
devraient étre effectués I'année précédant le reboisement afin de permettre I'élimination des poches
d’air lors du gel-dégel et ainsi limiter le déchaussement des plants forestiers (comm. pers. Patrick
Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014). Pierre-Luc Desjardins conseille quant a lui de planter les
semis la méme année, peu de temps apres I'ajout de sol de surface, puisque ce dernier a tendance a se
durcir avec le temps et a rendre la plantation des arbres plus difficile a exécuter (comm. pers.,
Groupement forestier coopératif Baie-des-Chaleurs, 24 avril 2014).

Une autre technique pouvant &tre utilisée est la combinaison de plusieurs méthodes. A cet effet,
I'utilisation de plantes herbacées et fixatrices d’azote suivi de la plantation de pin tordu a généralement
donné de bons résultats quant a la remise en production d’anciennes jetées en Colombie-Britannique
(Plotnikoff et al. 2002). La plantation mixte d’épinette noire et d’aulne a également été expérimentée,
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ou l'aulne permet d’enrichir le sol en fixant I'azote, mais les résultats sont hétérogenes (comm. pers.
Patrick Pineault, Forét Montmorency, 14 avril 2014).

Colts

La méthode d’application, le taux d’application, le produit utilisé et le niveau d’accessibilité du site sont
des facteurs importants a considérer pour I'ensemencement des plantes herbacées. Des colts de 200 a
400 $/ha ont été considérés pour I'ensemencement a sec a la main et avec équipement (avec
fertilisants). Pour I’lhydroensemencement terrestre et aérien, les co(ts varient de 1500 3 5000 $/ha et de
1500 a 3500 $/ha respectivement (Atkins et al. 2001).

Les co(ts associés au reboisement des anciens chemins forestiers sont sensiblement les mémes que ceux
associés au reboisement d’aires de coupes mal régénérées. A titre d’exemple, les colts associés au
reboisement de 9 km de chemin dans le Plan général de restauration des conditions d'habitat du caribou
forestier d'Essipit sont de 1200 S/km en moyenne (Génivar 2013).
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Mise en contexte de I’étude

La Gaspésie est une des régions du Québec ou la densité de chemins forestiers est la plus élevée.
Plusieurs problématiques reliées aux chemins forestiers existent et en conséquence la région
souhaiterait pouvoir utiliser la fermeture de chemins comme moyen pour répondre a ces
problématiques (Comité technique concernant I'acces au territoire 2014). Néanmoins, ces méthodes ont
été trés peu utilisées régionalement et la connaissance sur leurs méthodes d’application et les co(lts leur
étant associés sont quasi absents. Avec I'objectif de développer les connaissances afin d’utiliser ces
méthodes sur le territoire, le Consortium en foresterie Gaspésie-Les-iles a été mandaté par la CREGIM
afin de documenter les différentes méthodes de fermeture de chemins applicables a la Gaspésie.
L’évaluation des co(ts associés a la mise en ceuvre de différentes méthodes de fermeture de chemins
applicables a la Gaspésie fait partie de cette documentation. Ainsi, en fonction de la réalité régionale
(machinerie disponible, colts applicables, etc.), il est souhaité de mieux comprendre I'impact des
différents éléments associés a la fermeture de chemins en Gaspésie sur son co(t d’application.

Les méthodes de fermeture de chemins a évaluer sont :

Le blocage des chemins avec des monticules de terre

Le blocage des chemins avec des monticules de roches
Le retrait des traverses de cours d’eau

Le retrait des chemins sans réaménagement de la pente

ASRNENENEN

Le retrait des chemins avec réaménagement de la pente

L’étude vise I"évaluation des co(ts reliés a la fermeture de chemins de classe 4 ou non-classés (comme
des chemins d’exploitation).
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Colits des interventions associées aux différentes méthodes de fermeture de chemins

Déplacement de la machinerie au secteur a traiter

La machinerie utilisée pour la réalisation des méthodes de fermeture des chemins identifiées plus haut
(blocage des chemins, décompaction/incorporation de sol de surface, importation de sol de surface,
réaménagement des pentes, retrait des traverses de cours d’eau, reboisement) est diverse.

Les colts associés au déplacement de cette machinerie, en fonction de la localisation du site sur le
territoire gaspésien peuvent par conséquent varier considérablement.

Travaux a réaliser :

» Déplacement de la machinerie de son lieu d’entreposage au lieu de réalisation des interventions

TABLEAU 1 A REMPLIR

Pelle mécanique

Fardier

Camion a benne

Autre :

* ~ L T n . . ~ .
Comprend tous les colts associés a la réalisation des travaux tels le colt de la machinerie, le co(t de la main-d’ceuvre, les

co(ts d’administration, etc.

TABLEAU 2 A REMPLIR

Pelle mécanique

Fardier

Autre :

* ~ SN T W . . N .
Comprend tous les colts associés a la réalisation des travaux tels le colt de la machinerie, le colt de la main-d’ceuvre, les

colts d’administration, etc.

69



Blocage d’un chemin

Travaux a réaliser :

> Excaver du matériel dans les fossés adjacents ou a proximité du lieu de blocage.
» Former un monticule sur le chemin de 2 m de haut avec le matériel, de maniére a empécher le
passage des véhicules.

e 2 types de blocage sont évalués en fonction du matériel disponible sur le site:
o Terre (inclus sable, gravier, petites pierres, etc.)
o Blocs de roches (roches de gros diametre, difficile a déplacer sans machinerie)

TABLEAU 3 A REMPLIR

Pelle mécanique

Monticule de terre Fardier®**

Autre :

Pelle mécanique

Monticule de roche | Fardier™**

Autre :

Ne pas inclure le temps de déplacement de la machinerie sur le site d’intervention; Traiter seulement des travaux effectués
directement sur le site.

E X 3 ~ Lo JERTI N T . . N .
Comprend tous les co(ts associés a la réalisation des travaux tels le cot d’utilisation de la machinerie, le co(t de la main-

d’ceuvre, les colits d’administration, etc.

* k% Temps associé a I'attente du fardier. Si le temps d’attente n’est pas comptabilité dans les colts, mettre 0.
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Décompaction de la chaussée et incorporation de matiére organique

La fermeture définitive d’'un chemin nécessite que la
chaussée soit décompactée de maniére a pouvoir le
reboiser. De méme, sur certains chemins forestiers, il est
conseillé d’y incorporer de la matiére organique pour
rendre le sol plus fertile. La matiére organique
normalement utilisée est le sol de surface (topsoil) qui se
trouve dans [I’emprise du chemin. La machinerie
normalement utilisée pour effectuer ce travail est la pelle

mécanique.

Travaux a réaliser :

» Décompaction de la surface du chemin a une profondeur minimale de 30 cm avec une pelle
mécanique;

» S’ilyalieu: Incorporation de 15 cm de matiére organique ou de sol de surface (ce qui équivaut a
environ 1000 m? par km de chemin) au chemin décompacté (pris dans 'emprise du chemin a
traiter).

e 2 types d’intervention sont évalués en fonction du site :
o Décompaction simple;
o Décompaction de la surface du chemin avec incorporation de la matiére organique.

TABLEAU 4 A REMPLIR

Pelle mécanique

Décompaction simple Fardier®***

Autre :
Décompaction ET Pelle mécanique
incorporation de la
matiére organique Fardier™®**
prisent dans I'emprise
du chemin a traiter Autre :

Ne pas inclure le temps de déplacement de la machinerie sur le site d’intervention; Traiter seulement des travaux effectués
directement sur le site;

k% N N T N A . . N .
Comprend tous les co(ts associés a la réalisation des travaux tels le cot d’utilisation de la machinerie, le colt de la main-

d’ceuvre, les colts d’administration, etc.

Kk Temps associé a I'attente du fardier. Si le temps d’attente n’est pas comptabilité dans les colts, mettre 0.
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Le sol de surface nécessaire au reboisement du chemin n’est pas toujours disponible dans I'emprise du
chemin a traiter. Dans ce cas, le sol de surface doit étre extrait des fossés d’autres chemins afin de
compléter les travaux de fermeture de chemin.

Travaux a réaliser :

> Extraction de 1000 m® de sol de surface dans le fossé d’un autre chemin avec une pelle
mécanique a une distance approximative de 50 km.
» Chargement de cette matiére dans des camions a benne.

TABLEAU 5 A REMPLIR

Pelle mécanique

Fardier™ **

Camion a benne

Autre :

Pelle mécanique

Fardier™**

Ne pas inclure le temps de déplacement de la machinerie sur le site d’intervention; Traiter seulement des travaux effectués
directement sur le site;

E X 3 ~ SN T N . . . ~ .
Comprend tous les colts associés a la réalisation des travaux tels le colt d’utilisation de la machinerie, le colt de la main-

d’ceuvre, les colits d’administration, etc.

Hodkx Temps associé a I'attente du fardier. Si le temps d’attente n’est pas comptabilité dans les colts, mettre 0.
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Réaménagement de la pente naturelle

Certains chemins se trouvent dans des endroits avec beaucoup de relief. Par conséquent, certaines
opérations de fermeture de chemins requiérent un réaménagement de la pente naturelle (rétablir le
relief naturel du site). Ceci se fait généralement avec une pelle mécanique et est fait simultanément a la

décompaction du sol et précede la réincorporation de la matiere organique dans le sol.

Travaux a réaliser :

» Réaménagement du relief naturel

TABLEAU 6 A REMPLIR

Pelle mécanique

Réaménagement

Lok
d’une pente Fardier

Autre

Ne pas inclure le temps de déplacement de la machinerie sur le site d’intervention; Traiter seulement des travaux effectués
directement sur le site.

E X 3 ~ Lo PERTI ~ . . N .
Comprend tous les colts associés a la réalisation des travaux tels le colt de la machinerie, le colt de la main-d’ceuvre, les

colts d’administration, etc.

H Temps associé a I'attente du fardier. Si le temps d’attente n’est pas comptabilité dans les colits, mettre 0.
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Retrait des traverses de cours d’eau

Travaux a réaliser :

YV V VY

TABLEAU 7 A REMPLIR

Retrait du remblai recouvrant le ponceau;
Retrait du ponceau;

Réaménagement des berges du cours d’eau;
Réaménagement du lit du cours d’eau (retrait du matériel fin et enrochement);
Disposer de I'ancien ponceau de maniéere appropriée.

Retrait d’'un ponceau
d’une dimension de
450 mm sur un chemin
de classe 4

Pelle mécanique

Fardier®***

Autre :

Retrait d’'un ponceau
d’une dimension de
600 mm sur un chemin
de classe 4

Pelle mécanique

Fardier®**

Autre :

Retrait d’'un ponceau
d’une dimension de
750 mm sur un chemin
de classe 4

Pelle mécanique

Fardier***

Autre :

Retrait d’'un ponceau
d’une dimension de
900 mm sur un chemin
de classe 4

Pelle mécanique

Fardier®**

Autre :

Ne pas inclure le temps de déplacement de la machinerie sur le site d’intervention; Traiter seulement des travaux effectués

directement sur le site.
k%

colts d’administration, etc.
kK k

Comprend tous les co(ts associés a la réalisation des travaux tels le colt de la machinerie, le co(t de la main-d’ceuvre, les

Temps associé a I'attente du fardier. Si le temps d’attente n’est pas comptabilité dans les colts, mettre 0.
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Reboisement des anciens chemins forestiers

Travaux a réaliser :

» Achat de plants forestiers d’épinette noire
> Reboisement des anciens chemins forestiers

Densité de reboisement: 1950 plants/ km de chemin (I’équivalent de 3000 plants a I'hectare)

TABLEAU 8 A REMPLIR

Achat/livraison de plants forestiers

Exécution des travaux de reboisement

* ~ N PRTI N e . . N .
Comprend tous les colts associés a la réalisation des travaux tels le colt d’utilisation de la machinerie, le colt de la main-
d’ceuvre, les colits d’administration, etc.
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Armature (angl. armouring) : Matériel non érobable (comme un enrochement) placé au-dessus d’'un
matériel susceptible a I’érosion (Ministry of Forests and Range 2008).

Banc d’emprunt (angl. borrow pit) : Zone située hors de I'emprise d’'un chemin ou I'on importe des

matériaux nécessaires a la construction d’un chemin forestier (Communauté métropolitaine de Québec
2014).

Barrage de correction (angl. ditch block) : Blocage physique d’un fossé latéral sous la surface de la

chaussée et directement en dessous du fossé latéral, servant a diriger I’écoulement de I’'eau dans le fossé
latéral (Ministry of Forests and Range 2008).

Biosolides (angl. biosolids): Produits organiques dérivés des usines de traitement des eaux
(Environmental Protection Agency 2014).

Bouteur (angl. dozer, bulldozer) : Machinerie de terrassement constituée d’un tracteur a chenilles et
d’une lame servant a pousser de la terre ou d’autres matériaux (C6té et OIFQ 2003).

Chargeuse (angl. loader) : Machinerie équipée d’un grappin et d’une structure de support concue pour
soulever et décharger des arbres et des parties d’arbres pour effectuer des chargements ou des
empilements (Coté et OIFQ 2003).

Chaussée (angl. roadbed; road surface) : La surface de la route utilisée pour le passage des véhicules. La
chaussée prend place du fossé intérieur (ou de la pente d’excavation) jusqu’au monticule du remblai ou
a la pente du remblai (Merrill et Casaday 2003b).

Conductivité hydrauliqgue en milieu saturé (angl. saturated hydraulic conductivity) : Mesure de I’habileté

d’un sol a transmettre I'eau lorsque soumis a un gradient hydraulique (Environmental Science Division
2014).

Débit de subsurface (angl. surface and subsurface flow): Partie des précipitations qui circule

horizontalement dans les horizons supérieurs du sol et qui refait surface sur les chemins forestiers par
les canaux de drainage (Laboratoire d'écohydrologie Echo 2014).

Débit de surface (angl. surface flow; overland flow) : Ecoulement de I'eau provenant des précipitations a

la surface du sol d{ a un sol ayant une capacité d’infiltration plus faible que I'intensité des précipitations
(Laboratoire d'écohydrologie Echo 2014).

Déblai (cut; cutbench): Portion du chemin ayant été excavée, contrairement au remblai (Merrill et
Casaday 2003b).

Déchaussement par le gel (angl. frost heave) : Mise a nu de la carotte racinaire de jeunes plants suite a

leur soulévement di au gonflement du sol par le gel (Coté et OIFQ 2003).
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Défonceuse (angl. ripper) : Machinerie composée d’'un assemblage de dents lourdes fixées a un tracteur
ou a un bouteur utilisée pour décompacter les terrains durs, arracher les souches, etc. (Coté et OIFQ
2003).

Défonceuse a dents (angl. shank ripper) : Machinerie composée de dents fixées a un bouteur ou un

tracteur utilisée pour la décompaction des sols (Wikia 2014a).

Densité apparente (angl. bulk density) : Masse séche totale d’une unité de volume d’un dépot non

perturbé (en incluant les pores; James 1996).

Dépression de drainage (angl. rolling dip) : Dépression peu profonde dans le chemin qui permet de
diriger 'eau en dehors de la chaussée tout en permettant le passage des véhicules a une vitesse réduite
(Merrill et Casaday 2003b).

Dessiccation hivernale (angl. winter browning; winter drying) : Rougissement et chute prématurée des

aiguilles des coniféres di a I'assechement des aiguilles lorsque les racines des arbres ne sont pas
dégelées et ne peuvent permettre le mouvement de I'eau dans I'arbre (Gagnon 2014).

Digue de déviation (angl. waterbar) : Fossé peu profond excavé a travers un chemin forestier a un angle

suffisant pour permettre de détourner I'eau de la chaussée et pour prévenir I'érosion de la surface du
chemin (Ministry of Forests and Range 2008).

Emprise du chemin (angl. roadway) : Portion du chemin qui inclut la pente (ou talus) d’excavation, le
fossé intérieur, la chaussée et le remblai (Merrill et Casaday 2003b).

Enrochement (angl. riprap) : Roches ou autre matériel de différentes tailles placées sur les berges d’un
cours d’eau ou sur les pentes du remblai ou du déblai d’'un chemin de maniére a empécher I'érosion
(Ministry of Forests and Range 2008).

Ensemencement a sec (angl. dryseeding): Technique d’ensemencement consistant a appliquer des

semences seéches a la main, par des équipements au sol ou par hélicoptére (Government of British
Columbia 1997).

Erosion en rigole (angl. rill erosion) : Phénoméne lié a I’érosion similaire au ravin, mais de moins de 0,1

m” (1 pi®) en surface de section (Merrill et Casaday 2003b).

Fossé de déviation (angl. cross-ditch) : Fossé traversant le chemin a un angle, une profondeur et une

armature suffisante pour détourner I'eau de la chaussée et du fossé latéral du chemin (Ministry of
Forests and Range 2008).

Fossé intérieur (angl. inboard ditch; upslope ditch) : Fossé de drainage creusé sur le coté intérieur de la
route pour intercepter I'eau de ruissellement de la pente d’excavation ou de petits cours d’eau. Les
fossés intérieurs se drainent généralement par des ponceaux de drainage latéraux se trouvant sous la
surface du chemin (Merrill et Casaday 2003b).

77



Gel radiatif (angl. radiation frost) : Gel caractérisé par des nuits dégagées lorsque la température de la
surface du sol et de la végétation descend en irradiant de la chaleur, ce qui réchauffe I'air au-dessus
(Tree Terms 2014).

Horizon de surface endurci (angl. hardpan) : Un horizon de surface endurci ou cimenté par de I'oxyde de

fer, de la silice, du carbonade de calcium ou toute autre substance (NEsoil 2014).

Hydroensemencement (angl. hydroseeding) : Technique d’ensemencement consistant a appliquer un

mélange de fibres de bois, de semences, de fertilisants et d’émulsions stabilisantes avec un équipement
au sol ou par hydravion (Michigan State 2014).

Monticule du remblai (angl. berm) : Matériel empéchant le mouvement de I'eau en dehors de la surface

de la route (Indiana Department of Natural Resources 2014).

Monticule de terre (angl. earth berm) : Une butte de terre déposée sur un chemin de maniére a prévenir

le passage des véhicules motorisés (Henschel 2003).

Mycorestauration (angl. mycorestoration): L'usage des champignons pour prévenir, réduire ou

améliorer les impacts négatifs de polluants biologiques et chimiques, de méme que pour restaurer des
habitats endommagés par des étres humains ou des désastres naturels (Stamets 2012).

Niveleuse (angl. grader) : Machinerie munie d’une lame orientable placée entre ses deux essieux utilisée
pour donner un profil a la surface du sol (Coté et OIFQ 2003).

Pente d’excavation (angl. cutslope; cutbank, backslope) : Talus du déblai excavé de la ligne du fossé

intérieur au sommet du déblai (Ministry of Forests and Range 2008).

Perméabilité du sol (angl. soil permeability) : Taux auquel I'eau se déplace dans un sol (James 1996).

Ponceau latéral (angl. cross-drain culvert) : Un tuyau ou une autre structure couvert de matériel situé

sous la surface du chemin et utilisé pour diriger I'eau du fossé intérieur de l'autre c6té du chemin
(Ministry of Forests and Range 2008).

Porosité du sol (angl. soil porosity) : Pourcentage du volume de sol non occupé par des particules solides,
incluant les espaces poreux remplis d’air et d’eau (James 1996).

Rateau a dents (angl. rootrake ; rake) : Instrument fixé a I’avant ou a I'arriere d’'une machinerie servant
normalement a ratisser les souches et les broussailles d’un site (Coté et OIFQ 2003).

Ravinement (angl. gully ; gully erosion) : Canal en pente raide causé par la concentration de I'érosion de
surface et dont la surface de la section est supérieure 3 0,1 m? (1 pi2; Merrill et Casaday 2003b).

Réaménagement des pentes naturelles (angl. recontouring): Déplacement d’une partie (ou de la

totalité) du remblai sur le déblai de maniére a rétablir le drainage naturel. Cette opération peut étre
partielle ou compléte (Merrill et Casaday 2003b).
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Refaconnage vers I'extérieur (angl. outsloping) : Faconnage de la surface de la route de maniére a diriger
I'eau en dehors du déblai et du fossé latéral du chemin (Ministry of Forests and Range 2008).

Refaconnage vers l'intérieur (angl. insloping) : Fagonnage de la surface de la route de maniere a diriger

I’eau vers le déblai et le fossé latéral du chemin (Ministry of Forests and Range 2008).

Régalage (angl. grading) : Travail généralement effectué par une niveleuse pour donner la forme désirée
a la surface de roulement ou pour restaurer celle-ci (Department of Transportation and Infrastructure
Renewal 2013).

Remblai (angl. embankment ; fill) : Matériel excavé du déblai et utilisé pour la construction de la partie
extérieure du chemin (Merrill et Casaday 2003b).

Restauration des processus hydrologiques (angl. hydrological recovery) : Processus durant lesquels les

caractéristiques hydrologiques du bassin versant ayant été perturbées sont restaurées pour se
rapprocher des caractéristiques hydrologiques qui prévalaient avant la perturbation (Strimbu et al.
2006).

|”

Retrait du chemin « sans réaménagement de la pente » (angl. ’ripped and drain” technique) : Méthode

de retrait du chemin qui implique la décompaction de la surface du chemin et la construction de
structures de drainage permettant de drainer le fossé intérieur (Teasley 2002).

Rigoles de drainage (angl. swale) : Dépression donnant sur le remblai du chemin qui permet d’en drainer
I’eau (Merrill et Casaday 2001).

Scarificateur a disques (angl. disc trencher) : Machinerie permettant la préparation d’un site qui consiste

a un ensemble de disques de métal dentés rotatifs attaché sur un tracteur qui creuse des rangées
(Ministry of Forests and Range 2008).

Sédimentation (angl. sedimentation) : Processus d’accumulation de sédiments résultant généralement
de I’érosion (Coté et OIFQ 2003).

Sol de surface (angl. topsoil) : La couche supérieure d’un sol contenant de la matiere organique

décomposée, des graines, du sol minéral et des microorganismes (Merrill et Casaday 2003b).

Sousoleuse (angl. subsoiler) : Machinerie constituée d’un outil monté sur un tracteur utilisée pour
décompacter le sol a une profondeur de 30 cm et plus (Wikia 2014b).

Talus du remblai (angl. Fillslope) : Pente créée avec le matériel du remblai qui a été excavé dans le déblai

ou importé (Ministry of Forests and Range 2008).

Tourisme en milieu éloigné (angl. remote tourism) : Tourisme associé a des régions inaccessibles par la

voie terrestre (Henschel 2003).
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Traverses Humboldt (angl. Humboldt crossing) : Une traverse de cours d’eau construite avec des troncs
d’arbre paralléles au cours d’eau et recouverts de remblai (Merrill et Casaday 2003b).

Traverse par remblai (angl. fill crossing; armored fill crossing; armored ford crossing) : Traverse de cours
d’eau construite par le remblai de pierres, de débris ligneux ou autre matériel avec comme objectif de
protéger les rives du cours d’eau de I’érosion (US Fish and Wildlife Service 2014a).
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