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Evaluation de la connectivité des habitats fauniques pour
I'aménagement forét-faune en Chaudiere

RESUME

Pour procéder a l'identification des corridors forestiers a I'échelle du sous-bassin versant, la

méthodologie, les définitions et les concepts proposés par le Conseil régional de
I’environnement du Centre du Québec, publiés en décembre 2014 (Blais, A. et L. Gratton, 2014),
ont été retenus. Le présent guide propose une démarche méthodologique menant a la

conception de corridors naturels, en huit grandes étapes.

Ce sont ces étapes qui ont été suivies tout au long de la démarche du projet. Le rapport
technique en fait donc état et est structuré en conséquence. Le Tableau 1 résume les étapes de
la démarche ainsi que les résultats pour le projet d’Evaluation de la connectivité des habitats
fauniques pour 'aménagement forét-faune en Chaudiere.

Tableau 1. Etapes de la démarche d’élaboration de corridors naturels et résultats du projet d’Evaluation

de la connectivité des habitats fauniques pour ’'aménagement forét-faune en Chaudiere

Etapes de la démarche

Description de la démarche

Résultats obtenus

Etape 1
Etablir I'objectif

3

Etape 2
Définir I'aire d’étude

7

Etape 3
Récolter les données

3

Etape 4
Identifier les noyaux de

conservation

Il'y a deux grandes catégories dans
lesquelles peuvent s'inscrire les
objectifs ~ d'un projet  de
connectivité :

o Connectivité structurelle :
Contribution et/ou restauration
des services écologiques

ou

o Connectivité fonctionnelle :
Maintien des populations
fauniques et floristiques

Délimiter la zone d’étude selon les
objectifs.

Plusieurs données numériques sont

nécessaires pour identifier les

éléments du réseau écologique.

Identifier les habitats d'intérét a

relier entre eux.

e |dentification visuelle

o Analyse multicritéres des noyaux
de conservation

L'objectif du projet est de prendre en compte la connectivité
des habitats forestiers, éléments nécessaires pour la faune et
la flore sensible a 'aménagement, dans la planification
sylvicole des petites propriétés privées. L’'objectif du projet
rejoint donc une optique d’'aménagement écosystémique des
foréts en Chaudiére et de maintien de la biodiversité, de la
viabilité des écosystemes et des services qu'ils rendent. Les
corridors forestiers qui seront proposés s'inscrivent donc dans
une perspective de connectivité structurelle. Le peu de
données disponibles sur I'écologie d'espéces focales pour
I'aménagement forestier dans la région (IQH, MQH,
occurrences, répartition, etc.) justifie d'autant plus la
connectivité dans un cadre structurel.

Pour le présent projet, I'aire d’étude correspond au territoire
administratif de 'Agence Chaudiére. Toutefois, 'ensemble du
territoire couvert par les feuillets du 4 inventaire écoforestier
est pris en compte. La démarche devrait pouvoir s'appliquer
aux territoires voisins.

Un grand nombre de couches numériques ont été récoltées,
analysées et traitées pour les besoins du projet. La liste de ces
couches est présentée a I'Annexe 1.

Une analyse multicriteres des noyaux de conservation a été
réalisée. La démarche suivie est détaillée dans le présent
document. Un total de 624 noyaux de conservations ont été
sélectionnés selon les critéres retenus sur toute la zone
d'étude. Tous ces noyaux sont a connecter entre eux.

1



7

Etape 5
Créer les corridors

7

Etape 6

Optimiser la cartographie
des corridors

Etape 7

Valider les corridors

s

Etape 8
Mise en ceuvre

¢ Analyse selon l'indice de qualité
d’habitat (espéces ciblées)
Identifier les corridors reliant les
noyaux de conservation.
- ldentification visuelle
- Analyse informatisée.

Evaluer la qualité des corridors et
choisir le tracé optimal.

Vérifier I'occupation du sol, évaluer
la qualité des écosystémes et leur
utilisation par la faune.

Aboutissement du processus, la
mise en ceuvre comprend les
différents outils légaux et
techniques de conservation des
éléments de connectivité.

Une analyse informatisée a été réalisée. Dans un premier
temps, une couche matricielle d'occupation du sol a été
construite. Ensuite, les corridors ont été dessinés a partir du
logiciel Circuit Scape. Ce logiciel a été priorisé vu le grand
nombre de noyaux de conservation a connecter entre eux.
La couche matricielle résultante a été vectorisée, parla
classification des corridors selon des valeurs seuils.

La validation des corridors s'est effectuée selon trois bases de
données existantes.

1) Les corridors écologiques dessinés manuellement selon les
connaissances empiriques et par photo-interprétation pour un
territoire restreint, soit le bassin versant de la riviére du Cing;
2) Les données sur les collisions routiéres avec la grande
faune de 2014 du MTQ;

3) Les données sur le succés de chasse de la grande faune de
2014 du MFFP.

Les noyaux de conservation ainsi que les corridors forestiers
ont été intégrés dans le Portail AGIR ForétFaune | g prise en
compte de ces éléments dans 'aménagement forestier en sera
donc facilitée.

Des projets subséquents de conservation volontaire et/ou de
sensibilisation pourraient &tre mis en ceuvre dans les
prochaines années.




INTRODUCTION

Contexte de I'étude

Présentement, il existe peu de ressources qui permettent aux propriétaires, aux conseillers
forestiers et aux autres intervenants du milieu forestier, de prendre en compte les besoins
fauniques dans une perspective d'aménagement intégré des ressources. Par ailleurs, les petits
propriétaires forestiers souhaitent de plus en plus faire des aménagements forestiers qui
considerent I'ensemble des ressources se trouvant dans leurs boisés, particulierement la faune.
Les sondages réalisés aupres des propriétaires forestiers le démontrent : plus de 40 % de ceux-ci
en Chaudiere-Appalaches possedent un lot pour des fins de chasse, de trappage ou de péche
(Fédération des producteurs forestiers du Québec, Le Groupe Ageco et Ressources naturelles
Canada, 2012).

C’est a la lumiére de ces constats que I’Agence Chaudiére a élaboré, en 2014-2015, le Portail
d’aide a la gestion intégrée forét-faune (Portail AGIR "®""") Cet outil, en partie disponible
pour le public et accessible aux utilisateurs spécialistes via un accés sécurisé, propose entre
autres :

e Une cartographie dynamique forét-faune par unité de bassin versant (UBV), disponible
pour le public;
e Un portrait incluant les constats et problématiques forét-faune identifiés pour chaque
UBV;
e la réglementation forét-faune propre a chaque MRC dans laquelle s'inscrit chacun des
UBV;
e Une analyse et un rapport détaillé par lot, exportable et pouvant étre utilisé, entre
autres, pour :
o L'acquisition et I'utilisation des connaissances pouvant mener a la réalisation de
plans d'aménagement forét-faune;
o L'identification de secteurs forestiers prioritaires pour la conservation ou le
rétablissement d'habitats fauniques;
o L'identification de zones privilégiées pour la chasse et la péche a l'intérieur de
|'UBV.
e Un acces sécurisé disponible pour les conseillers forestiers et les organismes partenaires
via I'application

Par le projet Evaluation de la connectivité des habitats fauniques pour I'aménagement forét-
faune en Chaudiére, I'Agence souhaite développer un module complémentaire au
Portail AGIR FF2"" nour faciliter la prise en compte de la connectivité du territoire forestier
dans la planification sylvicole.



Objectif principal

Automatisation des processus géomatiques d’identification des corridors forestiers a I’échelle
du sous-bassin versant, selon différentes approches.

Quelques définitions essentielles

Forét d’intérieur

Telle que définie au PPMV de I’Agence Chaudiére (Agence régionale de mise en valeur des foréts
privées de la Chaudiére, 2014), la forét d’intérieur est la portion d’une forét qui n’est pas
affectée par les ouvertures environnantes. Les zones tampons autour des ouvertures peuvent
changer selon les espéces considérées, mais on admet généralement une distance minimale de
200 m.

Bloc forestier

Tel que défini au PPMV de I'Agence Chaudiére, le bloc forestier représente les portions
forestieres résiduelles suffisamment grandes pour supporter une ou des forét d’intérieur en son
centre. Il devrait permettre le maintien des populations animales et végétales saines. Un bloc
forestier, selon certaines estimations, devrait faire plus de 50 ha pour représenter les habitats
de grandes envergures. Les blocs forestiers de plus de 200 ha sont particulierement rares et
précieux.

Pour les besoins de I'étude, le bloc forestier est une superficie a vocation forestiere (incluant
donc des milieux naturels autres que forestiers, comme des milieux humides, aulnaies, etc.) qui
comporte au moins une forét d’intérieur (ou plusieurs), et qui est délimité par la distance
maximale d’effet de lisiere potentielle sur la forét d’'intérieur, soit 200 m. Il s’agit ainsi de rétablir
la zone tampon, autour des activités anthropiques, qui avait été initialement rognée pour
I'identification des foréts d’intérieur. Le bloc forestier est conséquemment composé de sa forét
d’intérieur (ou de plusieurs) et de sa « zone de protection ».

METHODOLOGIE

Identification de blocs forestiers en tant que noyaux de conservation d’intérét

Pourquoi les blocs forestiers?

Pour les besoins du projet, soit pour « prendre en compte la connectivité des habitats forestiers,
éléments nécessaires pour la faune et la flore sensibles a I'aménagement, dans la planification
sylvicole des petites propriétés privées », les blocs forestiers ont été retenus comme unité
d’intérét pour leur conservation.



Le bloc forestier doit étre suffisamment vaste pour qu’un secteur soit a I'abri du dérangement
anthropique et comprend tout ce qui est forestier, indépendamment du couvert, de la densité,
de la hauteur des peuplements. Le bloc forestier s'étend donc sur une grande variété d’habitats.

Les corridors forestiers proposés joignent entre eux les blocs forestiers qui présentent des
caractéristiques intéressantes, soit ceux qui sont identifiés comme noyaux de conservation. Ces
corridors favorisent la connectivité d’habitats nécessairement a vocation forestiére, vastes et
diversifiés, répondant aux besoins de plusieurs especes forestieres, dont celles sensibles a
I'aménagement.

Zone d’étude

La zone d’étude correspond a I'étendue des feuillets couverts par le quatrieme inventaire
écoforestier et représentés sur les cartes 1 et 2 . La couverture des feuillets est définie comme
zone d’étude, considérant la non-disponibilité des données numériques a I'extérieur de ce
territoire.

Dans une optique de connectivité des habitats forestiers, il est pertinent d’élargir le territoire
d’étude a l'extérieur des limites administratives. Si un noyau de conservation semble se
démarquer a I'extérieur du territoire, la connectivité vers ce milieu sera prise en compte. De la
méme maniere, certains corridors pourront utiliser des secteurs a l'extérieur des limites
administratives. Toutefois, il est a noter qu’a I'exception des données écoforestieres, des milieux
humides et de I'habitat du cerf, toutes les couches numériques (données du CDPNQ sur la flore
et la faune, habitats fauniques, EFE, etc.) respectent les limites administratives du territoire
Chaudiere et ne sont pas disponibles au-dela de celles-ci.

Identification des foréts d’intérieur

Pour I'identification des foréts d’intérieur, différentes méthodes ont été analysées, adaptées et
comparées. Les données sur les peuplements forestiers et I'occupation du sol proviennent du
guatrieme inventaire écoforestier.

D’abord, dans tous les cas, les superficies soumises a des perturbations anthropiques (agricole,
agricole sur secteur forestier, milieux fortement perturbés par 'activité humaine, centre urbain,
graviere, ligne de transport de I'énergie, milieu faiblement perturbé par 'homme, route et
emprise) ont été soustraites, ainsi qu’une zone tampon de 200 m autour de celles-ci,
conformément a la méthodologie proposée par I’Agence de mise en valeur des foréts privées
des Appalaches (AMVAP) (St-Pierre, D., Duclos, V., Faucher, J.-P., Marier Brochu, F., 2013).

Afin d’ajouter la prise en compte du réseau routier a cette méthode de base, une zone tampon a
été appliquée aux routes, de largeur variable selon I'importance de cette route (200 m pour les
autoroutes et routes principales et 100 m pour les routes locales et les rues). Sur un territoire
majoritairement privé, les chemins forestiers sont omniprésents en forét. La plupart d’entre eux
ont une largeur d’environ 5 m et sont utilisés a I'occasion par le propriétaire, ce qui permet de



croire que I'impact sur la faune et la flore d’un réseau écologique est minime. En conséquence,
les chemins forestiers n’ont pas été considérés, n’entrainant aucun effet de lisiére significatif.

De nombreux autres éléments du territoire provoquent des effets de lisiere considérables,
comme les parterres de coupes, les plantations, etc. Afin d’obtenir des informations sur les
foréts d’intérieur qui correspondent davantage a la réalité sur le terrain, les variantes
présentées au Tableau 2 ont été testées, en ajout du retrait des zones anthropiques et du
réseau routier.

Ainsi, la méthodologie principale exclut les perturbations anthropiques et le réseau routier ainsi
que leurs tampons, sans considération pour le type de peuplement. Trois variantes a la
méthodologie principale ont été étudiées venant ajouter des contraintes supplémentaires a
celle-ci. La variante 1 (Hauteur) prend en compte les classes de hauteur des peuplements
forestiers. La variante 2 (Densité) prend en compte la densité des peuplements de moins de 7 m
de hauteur, comme le propose I'étude de Perrotte Caron O. (Perrotte Caron O., Varady-Szabo H.
et Malenfant A., 2012). Finalement, la variante 3 testée (Densité-Hauteur) s’inspire de I'étude de
la CRRNT Bas-Saint-Laurent 2013 (Lavoie L., Gagnon J-F., Coté L., D’Astous D., Dumont P.,
Fournier M., Gagné L., Jetté J-P., Lamoureux J., Morin P., Schneider R., Sirois L., 2013) et prend
en compte la hauteur et la densité des peuplements. Dans tous les cas, les foréts résiduelles
doivent présenter une superficie d’au minimum 4 ha pour étre retenues.

Tableau 2 Largeur des zones tampons appliquées pour chaque parameétre des variantes testées pour
I'identification des foréts d’intérieur

. i Méthode principale Variante 1 Variante 2 Variante 3
Parametres (Anthropique) (Hauteur) (Densité) (Densité-Hauteur)
Milieu anthropique 200 m 200 m 200 m 200 m
Autoroutes et routes 200m 200 m 200 m 200 m
principales :

ALELOR L U 00m 100m 100m 100m
rues :
: Moins de 4 m
Peuplements en i Moinsde7m  Plusde 7m i 100 m
fonction de la hauteur : ’ P 75m 50 m 4-7m et densité D
75m
Peuplements en ) ) densité D densité A, B, C | 4-7m et densité A,B, C
fonction de la densité : 75 m 50 m 50 m
Taille minimale 4 ha 4 ha 4 ha 4 ha

La variante 3 (Densité-Hauteur) est celle qui est privilégiée pour la détection des noyaux de
conservation, dans le cadre du projet, puisqu’elle se montre étre la plus restrictive, au point de
vue de la superficie totale des foréts d’intérieur résultantes. Donc, la variante 3 permet de
pointer les foréts d'intérieur comprises dans les aires formées par l'application de la
méthodologie principale. Ce sont en conséquence sur ce type de foréts d'intérieur, issues de



I'application des contraintes de la variante 3 a la méthodologie principale, que la suite du projet
s'appuie.

Finalement, afin de visualiser les foréts matures au sein des zones de vieilles foréts, une
sélection sur I'age des peuplements a été effectuée, en ne retenant que les foréts de plus de 80
ans (CL_AGE =90, VIN ou VIR) (Jetté, J.-P., et collaborateurs, 2013).

Identification des blocs forestiers

A I'étape de I'identification des foréts d'intérieur, différents tampons ont été soustraits, comme
le montre le Tableau 2. En rétablissant les tampons précédemment soustraits a la forét
d’intérieur identifiée, un bloc forestier est ainsi créé, constitué de tous les peuplements
forestiers, indépendamment de leurs hauteurs et de leurs densités.

De ces polygones ainsi formés, le réseau routier a été soustrait. Puisque les données du réseau
routier sont linéaires et ne contiennent donc aucune dimension, une largeur a été appliquée aux
routes et a leur emprise. Ainsi, la largeur des routes principales et de leur emprise a été estimée
a 40 m (20 m de part et d’autre de la ligne de centre de la route) et celle des autres routes a
20 m (10 m de part et d’autre de la ligne de centre de la route).

Finalement, les plans d’eau ont aussi été soustraits des blocs forestiers. Ainsi, sans emprise de
route et sans plan d’eau, on ne conserve que les superficies comprenant une forét d’intérieur
qui ont une vocation forestiére.

Priorisation des blocs forestiers d’intérét pour leur conservation

Afin d‘établir une priorisation des blocs forestiers pour I'établissement d’un réseau écologique a
I’échelle régionale, et donc a prioriser dans la connectivité des habitats, une analyse
multicriteres a été effectuée sur chaque bloc forestier. Les trois critéres retenus sont les
éléments d’intérét, les fonctions écologiques et I'intégrité du milieu. Une pondération a été
appliguée a chacun de ces critéres. Pour déterminer la valeur d’un bloc forestier, une liste
d’indicateurs, auxquels sont associés des pointages, a été établie. L’addition des pointages des
indicateurs puis I'application de la pondération des critéres ont permis de discriminer la valeur
relative de chacun des blocs forestiers identifiés sur le territoire Chaudiere.

Les critéres considérés dans I'analyse, leurs pondérations, les indicateurs et leurs valeurs sont
tirés de I'étude sur les milieux naturels d’intérét pour la biodiversité de la Conférence régionale
des élu(e)s de la Chaudiéere-Appalaches (Gratton, L. et P. Desautels, 2011) et de celle du Bas-
Saint-Laurent (Coulombe, D. et Nadeau, S., 2013). La méthodologie sur la priorisation
géographique des foréts a haute valeur de conservation de I’Agence régionale de mise en valeur
des foréts privées des Appalaches a aussi été considérée (St-Pierre, D., Duclos, V., Faucher, J.-P.,
Marier Brochu, F., 2013). L’'ensemble, qui a été appliqué aux blocs forestiers lors de I'analyse
multicritere, est présenté au Tableau 3.



Tableau 3. Critéres, leurs pondérations, indicateurs et leurs valeurs pour I'analyse multicritéere et la
priorisation des blocs forestiers retenus sur le territoire Chaudiéere

Critéres ! Indicateurs 2 Valeurs 2
Présence d'une forét d'intérieur mature (CL_AGE Absence = 0 Présence = 4
>90, VIN, VIR)
Présence d'une forét agée (VIN, VIR) Absence =0 Présence = 4
Absence =0 Présence = Addition des cotes?
Précision occurrence:
Eléements | Présence d'espéces floristiques a statut précaire D=1etABC=2
dintérét Statut: Susceptible = 1,
(ajustés a Vulnérable et Menacé = 2
50% du Absence =0 Présence = Addition des cotes?
pointage Précision occurrence:
final) Présence d'espéces fauniques a statut précaire D=1etABC=2
Statut: Susceptible =1,
Vulnérable et Menacé = 2
Présence d'habitats fauniques légalement ARz FIEBEED
Ravages de cerfs de Virginie = 2
reconnues -
Autres = 4
Présence d'habitat du cerf (pochettes et ravages) | Absence =0 Présence = 2
Présence d'une aire protégée Absence =0 Présence = 8
Présence d'EFE ou d'une aire de conservation Absence =0 Présence = 4
Présence potentielle d'un peuplement rare Absence =0 Présence = 2
4a10ha 0
- e an 10,01a50ha 2
Superficie de forét d'intérieur 50014200ha 4
200,01 haet+ 8
0-20% -8
, 20,01-30 % -4
Fonctions E;)Strgsrn:age du couvert forestier de plus de 7m de 30.01%-50% -2
écologiques 50% - 70 % 0
(ajustées a plus de 70 % 4
35 % du 0-20% -4
po!ntage 20,01-30 % -2
final) Pourcentage de foréts matures (VIN ou VIR) 4 30,01%-50% 0
50% - 70 % 4
plus de 70 % 8
0-15% 0
Pourcentage de plantations 5 15,01 -40 % -4
40 % et plus -8




0-1000m 10
Proximité d'une aire protégée 1000-2000m 8
2000-4000m 6
plus de 4000m 0
0-1000m 5
Proximité d'un zonage de conservation, ou d'un 1000-2000m 4
EFE 2000-4000m 3
plus de 4000 m 0
Présence d'un milieu humide Absence =0 Présence = 4
Présence de cours d'eau et plan d'eau Absence =0 Présence = 4

0%-40% 0

Intégrité du | proportion de milieux naturels dans une zone de | 41 % - 70 % 4

milieu |9y 1%-90% 8
(ajustée a 90%-100% 12
15 % du 0
pointage | pensité de chemins 0-50 % 0 y
final) oar ha © 50-75% -3
+de7,5% -8

'la pondération associée aux critéres est tirée de I’étude de (Gratton, L. et P. Desautels, 2011).

? Les indicateurs et les valeurs sont tirés et adaptés des études de la CRE de la Chaudiére-Appalaches (Gratton, L. et
P. Desautels, 2011) et de la CRE Bas-Saint-Laurent 2013 (Coulombe, D. et Nadeau, S., 2013) et inspirés de AMVAP
2013 (St-Pierre, D., Duclos, V., Faucher, J.-P., Marier Brochu, F., 2013).

® La considération de la précision de I'occurrence est inspirée de I'étude de AMVAP 2013 (St-Pierre, D., Duclos, V.,
Faucher, J.-P., Marier Brochu, F., 2013) et de communications personnelles de Monsieur Vincent Piché, du
CDPNAQ. Si plus d’une occurrence d’espece en péril est retrouvée a l'intérieur du bloc forestier, la valeur associée
a chaque occurrence est additionnée.

* Les valeurs négatives sont attribuées a des niveaux d’indicateurs qui affectent négativement la valeur écologique
du milieu naturel. Les valeurs seuils déterminés pour certains types d’habitats ou de peuplements s’inspirent de
I’étude de la CRE de la Chaudiére-Appalaches 2011 (Gratton, L. et P. Desautels, 2011). Cette étude, visant a
identifier les milieux naturels d’intérét pour leur conservation, s’intéresse a la représentativité des milieux :
«Groves et coll. (2003) estiment que conserver de 80 a 90 % des especes requiert de 30 % a 40 % de la superficie
occupée par un écosysteme et qu’en dega du seuil de 20 %, la persistance de plusieurs especes serait
compromise. L'objectif de représenter 20 % de chaque type d’écosysteme forestier et des milieux humides a
donc été fixé comme un seuil minimal pour 'identification des milieux naturels d’intérét pour la biodiversité.»
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Les valeurs négatives sont attribuées a des niveaux d’indicateurs qui affectent négativement la valeur écologique

du milieu naturel. Les peuplements issus de plantations renferment généralement moins de diversité que la
plupart des peuplements naturels. Selon le Maine Council on Sustainable Forest Management (Maine Council on
Sustainable Forest Management, 1996) un seuil de 15 % du couvert forestier en plantation est acceptable. Au-
dela de ce seuil, la situation est pergue comme problématique.

Les valeurs négatives sont attribuées a des indicateurs qui affectent négativement la valeur écologique du milieu

naturel. Pour ce qui est de la densité du réseau routier, les routes ont plusieurs impacts sur la qualité de
I’habitat : fragmentation, augmentation de I'effet de bordure, augmentation de la prédation, perte d’habitats,
etc. La densité de chemins par ha a été calculée a partir des chemins forestiers seulement, les routes principales
et secondaires ayant déja été soustraites des analyses pour I'identification des blocs forestiers.




Résultats de l'identification des foréts d'intérieur et des blocs forestiers

L'analyse des résultats de la détection des foréts d'intérieur et de la priorisation des blocs
forestiers a été réalisée pour la zone d'étude, le territoire de I'Agence Chaudiere et le territoire
administratif des cing MRC en Chaudiéere (des Appalaches, Lotbiniére, de la Nouvelle-Beauce,
Robert-Cliche et Beauce-Sartigan). Les détails de cette analyse sont présentés a I'Annexe 2.

Les cartes 1 et 2 illustrent également les résultats d’identification des foréts d’intérieur, des
blocs forestiers et de I'analyse multicritéres appliquée aux blocs forestiers pour déterminer leur
valeur d’intérét pour la conservation.
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Carte 1. Identification des foréts d'intérieur, des foréts d'intérieur matures et des blocs forestiers dans la zone d'étude
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Carte 2. Priorisation des blocs forestiers en fonction de leur intérét pour leur conservation
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Identification des noyaux de conservation

Une fois I'analyse multicritére appliquée aux blocs forestiers pour établir une priorisation de leur
valeur de conservation, la sélection des blocs les plus intéressants a relier entre eux doit étre
effectuée. Il s’agit de sélectionner les points de départ et d’arriver du réseau écologique.

Suite a l'analyse des résultats, il a été déterminé que les blocs forestiers a relier entre eux sont
sélectionnés en fonction de leur taille et de leur valeur d’intérét pour leur conservation calculée.
Comme défini au PPMV de I'Agence: «un bloc forestier, selon certaines estimations, devrait faire
plus de 50 hectares pour représenter un habitat forestier de grande envergure.» De plus, la
littérature rapporte que des superficies variant entre 20 et 80 ha sont minimalement requises
pour maintenir les communautés forestieres dans les foréts tempérées nordiques (Nudds, T.D.,
Gurd D.B., Henshel C.P., MclLaughlin, C.G., 1998), (Gratton L., Nantel P., 1999), (Environnement
Canada, 2004). La superficie minimale de 50 ha est donc celle retenue comme seuil pour la
considération d'un bloc forestier en tant que noyau de conservation.

Une bréve analyse du territoire et des éléments essentiels a prendre en compte dans le réseau
écologique (aires protégées, EFE, espéces en péril) a permis de déterminer que la valeur seuil
des blocs forestiers d'intérét a considérer pour leur conservation en tant que noyaux de
conservation doit étre supérieur a 7. Au-dela de 7, toutes les aires protégées, sauf une, les EFE,
ainsi que les principales occurrences d'espéces en péril sont présents dans les blocs forestiers
retenus. Seule la réserve naturelle de la Cumberland n'est pas incluse dans les blocs retenus a
partir de ce seuil, puisque la valeur accordée par la démarche est exactement 7 et que les blocs
retenus sont plus de 7. Le bloc forestier contenant la réserve naturelle de la Cumberland est
donc ajouté manuellement a la sélection.

Cette discrimination des blocs forestiers permet de retenir 624 noyaux de conservation sur les
1093 blocs forestiers identifiés et analysés. Il y a donc 43 % des blocs forestiers qui montrent un
tres faible intérét pour leur conservation et dont la superficie est inférieure a 50 ha et qui sont
rejetés.

Création des corridors forestiers

Une fois les points de départ et d'arrivée du réseau écologique déterminés, soit les 624 noyaux
de conservation, la connaissance quant a l'occupation des sols doit étre raffinée. Pour identifier
un corridor entre deux noyaux de conservation, les logiciels automatisant les processus de
détection des corridors écologiques se basent sur une analyse spatiale de I'occupation du sol ou
chacun des éléments est pondéré en fonction de la résistance qu’il offre au déplacement des
especes. La construction de cette matrice est donc préalable a la détection des corridors.
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Création d'une matrice d'occupation des sols

La matrice d’occupation correspond a une superposition d’'un ensemble de couches de données
dans un ordre spécifique de facon a prioriser les sources de données ayant une précision plus
grande au détriment des couches moins précises.

La couche écoforestiere, soit le systéme d'information écoforestier (SIEF) du ministere, a servi
de base au processus. Il est a noter que, pour la zone d’étude externe au territoire de I'Agence
Chaudiere, seule la couche écoforestiére a été prise en compte.

Suite a la série d’unions entre les couches d’entrée, une correspondance numérique est
assignée a chacun des éléments d’occupation du sol permettant ainsi de convertir le résultat
vectoriel au format matriciel. C'est donc |'addition de ces valeurs numériques pour tous les
éléments pris en compte a l'intérieur d'un pixel qui lui donne une valeur totale. C'est cette
valeur finale qui est prise en compte par les programmes d'identification de corridors
écologiques afin de trouver le chemin le moins colteux et le moins long a favoriser entre deux
noyaux de conservation.

L'échelle des valeurs numériques assignées aux éléments s'étend de 0 a 100, O offrant le
maximum de résistance aux déplacements. La valeur seuil de 50 a été fixée arbitrairement pour
distinguer les éléments territoriaux qui sont favorables aux déplacements de ceux qui ne le sont
pas.

Quatre parameétres ont été retenus quant a I'occupation du sol, soit la vocation du territoire, la
distance d'une zone urbaine, la distance d'une route et les barriéres infranchissables. Les trois
premiers s'additionnent selon la pondération qui leur est attribuée. Les éléments composants
ces parametres sont présentés dans le Tableau 4 selon la priorité qu'ils ont les uns sur les autres,
lorsqu'ils ne sont pas mutuellement exclusifs.

Le dernier paramétre, les barrieres infranchissables, regroupe les éléments du territoire dont la
valeur de résistance est établie a 0. Cette couche d'information est superposée a toutes les
autres, a posteriori, étant ainsi prédominante. Les zones urbaines font partie de ces éléments,
ainsi que les plans d'eau de plus de 20 ha et les autoroutes, excepté lorsqu'il y a présence d'une
traverse de cours d'eau sous cette autoroute.

Tableau 4. Paramétres, éléments du territoire et valeur qui leur sont accordés pour la création de la
matrice d'occupation du sol

Source des
Paramétres données Valeurs
Barriéres infranchissables (cette couche a priorité sur toutes les autres)
Zones urbaines SIEF 0
Traverses de cours d'eau sous les autoroutes et buffer 100m en aval et 50
Agence

amont de la traverse

Autoroutes SIEF 0
Plans d'eau ( > 20 ha) SIEF 0
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Vocation du territoire (70 %)

Routes nationales, régionales ou collectrices SIEF 10
Routes locales (local 1, 2 et 3) SIEF 20
Rues SIEF 50
Autres routes SIEF 50
Surfaces hydrologiques de moins de 20 ha SIEF 55
Eau peu profonde Canards illimités 60
Marais Canards illimités 70
Marécage arbustif Canards illimités 75
Tourbiére ouverte Canards illimités 75
Tourbiére boisée Canards illimités 90
Marécage arborescent Canards illimités 95
Cours d'eau SIEF 60
Autoroutes SIEF 0
Graviére SIEF 10
Lignes a haute tension SIEF
Zones urbaines SIEF 0
Plans d'eau de plus de 20 ha SIEF 0
 Agricoe ... ..
Bande riveraine milieu agricole (5m autour des petits cours d'eau et 10m A 60
gence
autour des plus gros)
Agricole exploité ou agroforestier SIEF 35
Friche SIEF 50
FORE |
Forét d'intérieur Agence 100
Noyaux de conservation Agence 100
Bande riveraine arborée en milieu forestier (20 m autour des cours d'eau, A 95
P gence
végétation de 4m et plus)
Aulnaie et forét ou arbustaie improductive SIEF 65
Dénudé humide et dénudé sec SIEF 45
moins de 4 m (classe 6, 7 et vide) SIEF 65
Couvert forestier plus de 7m (classe 1 a 4), densité D SIEF 80
entre 4 et 7 m (classe 5), densité D SIEF 70
entre 4 et 7 m (classe 5), densité A,B,C SIEF 85
plus de 7m (classe 1 a 4), densité A,B,C SIEF 95
Distance d'une zone urbaine (15 %)
02200 m SIEF - Agence 0
200 a 1000 SIEF - Agence 50
1000 et plus SIEF - Agence 100
Distance d'une route (15 %)
Autoroute (0 a 100 m) SIEF - Agence 0
Route principale et locale (0 & 100 m) SIEF - Agence 30
Autoroute (100 a 200 m) SIEF - Agence 60
Route principale et locale (100 m et plus) SIEF - Agence 100
Autoroute (200 m et plus) SIEF - Agence 100

Les valeurs retenues ont été déterminées a partir de la littérature scientifique, bien que peu
d'ouvrages ne présentent d'exemples de matrice d'occupation du sol réalisée dans une
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perspective de connectivité structurelle prenant en compte d'aussi nombreux éléments. Ce type
de matrice s'applique généralement bien pour les besoins d'especes ou de groupes d'espéces
cibles. Ici, une perspective d'especes sensibles a I'aménagement forestier a été conservée pour
déterminer les valeurs a appliquer. Dans cette optique les zones subissant une grande
perturbation anthropique sont moins propices a I'occupation par les espéeces, par rapport aux
secteurs du territoire ou le couvert forestier est dense et éloigné des perturbations.

L'application des valeurs définies pour chaque élément du territoire prit en compte pour la
matrice d'occupation du sol et |'addition des paramétres vocation du territoire, distance d'une
zone urbaine et distance d'une route, selon leur pondération définie, donne pour résultat la
couche matricielle d'occupation des sols, aussi nommée matrice de perméabilité au
déplacement.

La taille des pixels de la matrice d’occupation du sol a été déterminée a 10 meétres. Toutefois,
lors des essais pour la détection des corridors a I'aide des logiciels spécialisés, le processus s'est
montré tres long et volumineux, ce qui nuisait au bon fonctionnement des logiciels. Pour alléger
le processus et le rendre a terme, la matrice d'occupation du sol a été révisée pour des pixels de
40 métres.

Le résultat cartographique de cette matrice d'occupation du sol pour I'ensemble du territoire
Chaudiere est présenté a la Carte 3.
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Carte 3. matrice d'occupation du sol pour I'ensemble du territoire Chaudiére
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Choix du logiciel de détection de corridors

Afin de couvrir I'ensemble du vaste territoire a I'étude, de conserver une échelle d'analyse
suffisamment fine au plan des corridors forestiers dans I'aménagement forestier de petites
propriétés privées et enfin d'assurer la conservation d'éléments sensibles du territoire (aires
protégées, especes en péril, EFE, etc.), un total de 624 blocs forestiers a été retenu en tant que
noyaux de conservation a relier entre eux. Ce nombre élevé de points d'arrivée et de départ des
corridors a détecter représente un réel défi quant au choix du logiciel a utiliser pour définir les
corridors.

Le logiciel Corridor Designer est, a ce jour, le plus accessible et le plus complet par les analyses
spatiales qu'il permet de générer. Par contre, son fonctionnement exige que les points d'arrivée
et de départ des corridors soient définis manuellement, un a un, pour l'identification de toutes
les combinaisons a analyser. Il n'est donc pas possible de traiter en lot les noyaux de
conservation a relier entre eux. Avec un total de 624 points d'arrivée et de départ possible,
prenant en compte le temps nécessaire pour générer chacun des corridors entre un point de
départ et un point d'arrivée par le logiciel, Corridor Designer s'est avéré étre inadéquat pour les

besoins d'une étude a si grande échelle avec un filtre aussi fin.

Quelques avenues ont tout de méme été explorées afin de limiter le nombre de noyaux a relier.
Une premiére approche, basée sur la méthodologie utilisée par Tellier et Henson (Tellier, B.L. et
Henson, D., 2014), consistait a repérer les blocs les plus proches les uns des autres, séparés
entre eux par une mince barriere, comme une route par exemple. Ainsi, les noyaux de
conservation les plus prés ne feraient pas I'objet d’une recherche de corridor particulier. Seuls
les noyaux séparés par des éléments du paysage plus important en superficie auraient fait
I'objet de la recherche de corridors. Cependant, la distribution des noyaux de conservation
retenus, tant en densité qu’en nombre, demeurait inadéquate pour |'application de Corridor
Designer.

Une deuxieme approche a été expérimentée. Elle visait a regrouper les noyaux de conservation
situés a l'intérieur des barriéres infranchissables définies a la matrice d'occupation du sol. En
considérant la valeur seuil de 50 dans la matrice d'occupation du sol comme limite
favorable/défavorable aux déplacements, les blocs qui sont spatialement liés entre eux par des
valeurs favorables, au-dessus de 50, sont regroupés. Ainsi, on considére qu’a l'intérieur d’un
méme ensemble, la faune et la flore n’éprouvent aucune difficulté particuliere a migrer. La
priorité de la détection de zones sensibles a ces déplacements s'établit alors entre les
regroupements, soit au travers des barrieres. Cette méthode a permis le regroupement des
blocs en 82 ensembles. Malgré tout, le nombre de combinaisons possibles entre ces ensembles
demeure trés élevé et limite toujours l'utilisation de Corridor Designer.

A la lumiére de ces constats, le choix du logiciel a utiliser s'est arrété sur |'extension CircuitScape
pour ArcGIS qui permet I'analyse simultanée d'un ensemble de points de départ et d'arrivée.

18



Création des corridors forestiers

CircuitScape est un programme ouvert et gratuit qui utilise les algorithmes de la théorie du
circuit électronique pour prédire les tendances du mouvement, le flux de genes et la
différenciation génétique entre les populations végétales et animales dans des environnements
hétérogenes. La théorie des circuits compléte celle des chemins de moindre co(t utilisés par les
programmes comme Corridor Designer, car elle tient compte simultanément des effets de
toutes les voies possiblement utilisées a travers un paysage (McRae, B.H., and Shah, V.B., 2009).

Le résultat offert par ce programme est une multitude de matrices, soit une matrice par paire de
noyaux de conservation, dont chacun des pixels a une valeur reflétant la probabilité d'emprunt
du chemin dans le paysage. La Carte 4 montre un exemple d'une matrice générée pour une
paire de noyaux de conservation. Plus la valeur du pixel, dont la taille est déterminée par la
matrice d'occupation du sol, est élevée, plus la probabilité d'utilisation de ce pixel dans le réseau
écologique est élevée.

A la fin du processus, ce sont presque 2000 matrices de corridors qui ont été générées
automatiquement par CircuitScape. Afin d'obtenir une seule matrice résumant les résultats pour
I'ensemble du paysage, une superposition de toutes les matrices a été faite, en attribuant a
chaque pixel de sortie la valeur moyenne de tous les pixels d’origine superposés. La Carte 5
présente le résultat de ce regroupement de matrices pour tous les noyaux de conservation.

CircuitScape est un logiciel trés exigeant en mémoire. Afin que son fonctionnement soit optimisé
et pour obtenir des résultats concluants, la matrice de résistance a d( étre retravaillée. Comme
indiqué précédemment, la taille des pixels a été redéfinie a 40m plutot qu'a 10m. Chacun des
pixels devait comporter des valeurs entiéres, sans décimales. De plus, |'outil a été lancé avec
une analyse du voisinage dans 4 directions plutot que 8, comme il est possible de le faire.

L'unique couche matricielle représentant tous les corridors du territoire couvre I'ensemble de la
zone d'étude. L'analyse des corridors possiblement utilisés pour une paire de noyaux de
conservation, couvre inévitablement tous les autres noyaux de conservation présents entre les
deux principaux concernés. En fait, il est tout a fait logique que les voies reliant deux noyaux
situés aux extrémités du territoire soient plus favorables lorsqu'elles passent par les autres
noyaux de conservation puisqu'une valeur optimale leur a été accordée par la matrice
d'occupation des sols. Dongc, sur la couche de la connectivité du territoire, ces secteurs sont ceux
présentant la connectivité la plus optimale. Pour avoir un portrait plus juste de la connectivité
du territoire, il est donc nécessaire de soustraire les superficies occupées par les noyaux de
conservation de la matrice de connectivité.

Par la suite, une optimisation de cette cartographie doit étre effectuée. La matrice de
connectivité attribue une valeur a tous les pixels couvrant le territoire. Il est donc nécessaire de
déterminer une valeur seuil a partir de laquelle le territoire occupé par la matrice pourra étre
considéré comme corridor.
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Carte 4. Matrice pour une seule paire de noyaux de conservation
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Carte 5. Matrice résultant de I'addition de toutes les matrices générées pour chacune des paires de noyaux de conservation
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Optimisation de la cartographie des corridors forestiers

La matrice de connectivité résultante du processus de CircuitScape propose des valeurs de pixel
qui ne sont pas uniformisées. Pratiquement chaque pixel a une valeur unique puisque le nombre
de décimal n'est pas limité. De plus, aucune table des attributs n'est disponible pour cette
matrice, ce qui complique d'autant plus les analyses réalisables avec la couche résultante.
Finalement, une valeur seuil de connectivité doit étre déterminée pour distinguer les zones
correspondant aux corridors forestiers.

L'objectif principal du projet d’Evaluation de la connectivité des habitats fauniques pour
I'aménagement forét-faune en Chaudiére vise l'identification de corridors d'origine forestiere
pour leur prise en compte dans la planification sylvicole. Ainsi, une analyse de la matrice de
connectivité a été réalisée a partir des orthophotographies de la zone d'étude par photo-
interprétation et a partir des corridors écologiques préalablement dessinés manuellement pour
une portion restreinte du territoire.

En effet, dans le cadre d'un projet de démonstration et de sensibilisation a la gestion intégrée
forét-faune a I'échelle d'un sous-bassin versant finalisé en 2012, des corridors écologiques ont
été proposés pour un sous-bassin versant de pres de 13 000 ha, le sous-bassin de la riviere du
Cing. A partir des vastes connaissances empiriques de ce petit territoire et par photo-
interprétation, ces corridors ont été dessinés sur des zones boisées, les bandes riveraines et les
haies brise-vent nécessaires a la connectivité de massifs forestiers comportant des foréts
d'intérieur et des peuplements d'intérét pour leur conservation dans le bassin versant.

Ainsi, afin que les corridors proposés par CircuitScape couvrent essentiellement des zones
boisées, la valeur seuil de 0,0005 est celle retenue pour discriminer les corridors forestiers du
reste du territoire.

Par la suite, afin de conserver la gradation des valeurs de connectivité attribuées par le logiciel
et ainsi pouvoir éventuellement distinguer les zones sensibles ou prioritaires de connectivité,
une classification des valeurs a été déterminée, basée sur les groupes naturels retrouvés dans la
distribution des données. Un total de 7 classes est ainsi créé. Le Tableau 5 présente le
regroupement des valeurs initialement attribuées par CircuitScape dans ces 7 classes. D'aprés
cette classification des valeurs, le seuil déterminé pour établir les corridors forestiers est fixé a la
classe 2.
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Tableau 5. Classification des valeurs attribuées par CircuitScape selon le seuil de connectivité déterminé
(0,0005) et les groupes naturels de la distribution des données.

0 - 0,0005 1
0,0005 - 0,0006
0,0006 - 0,00075
0,00075 - 0,001
0,001 - 0,0015
0,0015 - 0,002
0,002 - 0,01

N oo b~ wiN

Cette classification, par des procédés géomatiques relativement simples, permet également de
convertir le format matriciel de la couche de connectivité au format vectoriel polygonal. Cette
couche de polygones des corridors forestiers, avec une table contenant les attributs de la
classification, est plus facilement intégrable a différents processus d'analyse spatiale.

RESULTATS

Produits finaux

Le résultat final de la démarche du projet Evaluation de la connectivité des habitats fauniques
pour l'aménagement forét-faune en Chaudiére est une couche d'information polygonale
géoréférencée délimitant les corridors forestiers de la zone d'étude et comprenant 7 classes de
connectivité. La Carte 6 présente cette couche finale.

Avant d'aboutir a cette couche finale, de nombreux intermédiaires ont été créés, comme décrits
dans les sections précédentes. L'identification et la délimitation de tous ces éléments
territoriaux ont été nécessaires :

e Foréts d'intérieur

o Foréts d'intérieur matures

e Blocs forestiers

e Blocs forestiers d'intérét pour leur conservation
e Matrice d'occupation du sol

e Matrice de connectivité du territoire

Pour chacun de ces éléments, une couche d'information géoréférencée a été créée.

Les processus géomatiques de création de couches et d’analyse ont été entierement modélisés
sous |'extension Modelbuilder d'ArcGIS 10.2, afin de permettre la reproductibilité de I'étude et la
mise a jour efficace de I'outil (mise a jour de données ou modification de parameétres). Chacun
des modeles construits a été documenté (métadonnées). Les étapes ont été fractionnées afin de
pouvoir aisément modifier les couches d’entrée, ajuster les parametres ou les pondérations
accordées.
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Carte 6. Corridors forestiers par classe de connectivité
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DISCUSSION

Validation des corridors forestiers

Plusieurs analyses comparatives sont effectuées pour valider les résultats obtenus par la
méthodologie de détection des corridors forestiers en Chaudiere:

e Comparaison avec les corridors proposés en 2012 pour le sous-bassin versant de la
riviere du Cing;

e Comparaison avec des résultats obtenus par Corridor Designer sur un territoire plus
restreint et pour quelques noyaux de conservation;

e Comparaison avec les données de succes de chasse a la grande faune de 2014 de la zone
d'étude;

e Comparaison avec les données de collision routiére avec la grande faune de 2014.

Corridors proposés en 2012 pour le sous-bassin versant de la riviere du Cinqg

Les corridors écologiques proposés pour le bassin versant de la riviere du Cing en 2012 dans le
cadre d'un projet de démonstration et de sensibilisation a la gestion intégrée forét-faune a
|'échelle d'un sous-bassin versant, ciblaient particulierement des secteurs sensibles de la
connectivité du territoire. Les corridors relevés étaient ceux qui devaient absolument étre
conservés ou améliorés pour assurer la connectivité du territoire délimité par le bassin versant.
Les secteurs du territoire étudié ol la connectivité n'était pas problématique n'étaient pas
relevés. Les éléments forestiers et de connectivité a I'extérieur des limites du bassin versant
n'étaient pas pris en compte. De plus, I'étude a été réalisée a partir des connaissances
empiriques et par photo-interprétation, donc a une trés fine échelle d'analyse.

Malgré ces différences notables dans les objectifs des corridors proposés manuellement en
2012 et de ceux détectés automatiquement aujourd'hui, il y a une correspondance notable
entre les résultats. La Carte 7 présente la comparaison des résultats des deux méthodologies
pour le bassin versant de la riviere du Cing.

D'abord, la détection automatique des corridors propose de plus nombreux corridors puisqu'elle
ne cible pas en particulier les zones sensibles du secteur. De plus, elle prend en compte les
éléments forestiers et de connectivité a I'extérieur des limites du bassin versant étudié en 2012.
La détection automatique englobe les deux tiers des corridors proposés manuellement en 2012,
soit 10 corridors sur les 15 alors dessinés.

L'un des 5 corridors qui ne sont pas considérés par la détection automatique est une bande
riveraine trés étroite dans un secteur agricole (moins de 15m de largeur) qui n'a donc pas été
distingué comme étant propice au déplacement, la matrice d'occupation du sol étant composée
de pixels de 40 m.
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Un autre des corridors non détecté se situe au niveau d'une halde miniére. Ces secteurs de
résidus miniers ont été considérés comme des barriéres d'importance pour la connectivité du
territoire dans la méthodologie de détection automatique.

Finalement, la valeur seuil de connectivité (0,0005 ou la classe 2) déterminée dans la
méthodologie de détection automatique des corridors permet de limiter les corridors aux seuls
secteurs forestiers. En abaissant la valeur seuil a 0,00025, par exemple, tous les corridors
dessinés manuellement seraient inclus dans les corridors détectés automatiquement. Par
contre, un choix a été fait selon les objectifs de I'étude. Pour étre en mesure de détecter les
corridors écologiques composés de haies brise-vents ou de bandes riveraines en milieu agricole,
les valeurs attribuées aux éléments d'occupation du territoire et le traitement des couches
auraient d( étre différents.

Au final, selon les objectifs du projet d’Evaluation de la connectivité des habitats fauniques pour
I'aménagement forét-faune en Chaudiére, soit pour la détection de corridors forestiers, les
résultats semblent trés satisfaisants.
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Carte 7. Comparaison des corridors forestiers détectés automatiquement et des corridors écologiques proposés par photo-interprétation en 2012 pour le bassin de la riviére du Cing.
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Résultats obtenus par Corridor Designer

Afin de confirmer les résultats obtenus a partir du programme CircuitScape, en particulier pour
valider le traitement des matrices résultantes, soit la superposition des 2000 matrices obtenues,
la génération d'une valeur moyenne des 2000 matrices pour tous les pixels de la zone d'étude
ainsi que la détermination du seuil de connectivité et des classes de connectivité, quelques tests
ont été effectués sur un territoire restreint et sur un nombre limité de noyaux de conservation,
a partir du programme Corridor Designer.

Dans ce logiciel, il est possible d'imposer une largeur minimale de corridor a respecter sur un
certain pourcentage de sa longueur (Beier P., Majka D., Jenness J., 2013). Les passages ne
respectant pas cette largeur minimale sont appelés des goulots d’étranglement. Ces endroits
seront particulierement visés par les mesures de conservation.

En lancant Corridor Designer sur deux paires de noyaux de conservation recoupant le bassin
versant de la riviere du Cing, il est possible de constater la correspondance entre les résultats
des deux logiciels et les résultats de la proposition manuelle des corridors écologique du bassin
versant.

Dans la simulation plus contraignante des résultats offerts par Corridor Designer, soit lorsqu'une
couverture de 1% du territoire lui est imposée pour relier deux noyaux de conservation, les
zones les plus critiques de la connectivité du territoire, les goulots d'étranglement soulignés par
Corridor Designer, correspondent aux zones a plus grande valeur de connectivité de la couche
générée a partir de CircuitScape, soit les classes de connectivité 6 et 7. La Carte 8 présente les
résultats obtenus avec Corridor Designer comparativement aux corridors forestiers
automatiquement détectés par CircuitScape et a ceux dessinés manuellement en 2012 pour le
bassin versant de la riviere du Cing.

Lorsqu'ils sont basés sur la méme matrice d'occupation du sol, Corridor Designer et CircuitScape
offrent des résultats montrant des similitudes. Dong, il est possible de conclure que les étapes
de transformation des matrices brutes générées par CircuitScape ne semblent pas avoir altéré
les résultats.
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Carte 8. Résultats obtenus avec Corridor Designer comparativement aux corridors forestiers automatiquement détectés par CircuitScape et a ceux dessinés manuellement en 2012 pour le bassin versant de la riviéere du Cinq
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Succes de chasse a la grande faune de 2014

Les données de succes de chasse a la grande faune de 2014 permettent de tirer quelques
conclusions par rapport a l'identification des noyaux de conservation et des corridors.

Pour les occurrences de chasse a I'orignal sur le territoire de I'Agence :

e Sur 235 orignaux abattus au total, 201 de ceux-ci se retrouvent dans des noyaux de
conservation. Il s'agit donc de 85,5 % de ces occurrences.

e Seulement 1 orignal a été abattu dans un corridor forestier.

e 12 orignaux ont été abattus dans une zone de 100 m autour des corridors forestiers.

Pour les occurrences de chasse au cerf de Virginie sur le territoire de I'Agence :

e Sur 4287 cerfs abattus au total, 2392 de ceux-ci se retrouvent dans des noyaux de
conservation. Il s'agit donc de 56 % de ces occurrences.

e 104 cerfs ont été abattus dans des corridors forestiers.

e 216 cerfs ont été abattus a moins de 40 m des corridors forestiers et 364 cerfs ont été
abattus a moins de 100 m des corridors forestiers.

e |l s'agit donc de 64 % des cerfs abattus qui se trouvaient dans un noyau de conservation
ou a moins de 100 m d'un corridor forestier.

La correspondance entre les occurrences de présence d'orignaux et la délimitation des noyaux
de conservation est donc assez importante par rapport a celle des cerfs. Le cerf est une espece
fréquentant davantage les écotones que l'orignal qui fréquente les milieux plus forestiers.
L'objet de I'étude étant les espéces plus sensibles a I'aménagement forestier, il est fort a parier
que les parametres utilisés pour la détection des noyaux de conservation et des corridors
forestiers ne répondent pas aux besoins du cerf.

De plus, les données sur les succes de chasse montrent I'occurrence de ces espéces a un
moment tres précis de I'année, lors de la période de chasse, ou les comportements des animaux
sont influencés par leur cycle biologique (période de reproduction, par exemple).

Données de collisions routiéres avec la grande faune de 2014

Les données concernant les collisions routieres causées par la grande faune en 2014, quoi que
tres pertinentes a prendre en compte pour la validation des résultats, se montrent trés difficiles
a analyser. En effet, ces données ponctuelles sont situés, comme de fait, sur les grands axes
routiers du territoire. Or, ces axes ont été considérés, des la création de la matrice de
perméabilité, comme étant des barriere «infranchissables», a I'exception des lieux ou des
traverses de cours d'eau peuvent étre identifiées. Les corridors évitent donc ces barrieres.

Des analyses spatiales plus poussées et plus complexes devraient étre envisagée pour parvenir a
intercepter les lieux de correspondance entre les corridors forestiers et les points de collision.
Une autre avenue pour la prise en compte de ces données aurait pu étre exploré deés la création
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de la matrice de perméabilité. Les données de collisions auraient pu étre traitées comme des
données sur les présence/absence des animaux et un pointage aurait pu étre accordé afin que
les corridors ciblent les concentrations de ces points ou les évitent, selon les objectifs visés.

Toutefois, si cette avenue est envisagée, une réflexion quant a la pertinence de prendre en
compte ces informations sur la grande faune est a approfondir et une adaptation de tous les
autres parameétres pris en compte dans |'étude devrait étre fait. Comme mentionné a la section
précédente, les objectifs de |'étude ne ciblaient pas particulierement les besoins en habitats
d'espéces propres aux écotones telles que les cerf de Virginie.

Malgré tout, une certaine tendance est observable visuellement sur la Carte 9.
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Carte 9. Correspondance entre les corridors forestiers et les collisions routiéres causées par la présence de la grande faune
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Analyse de connectivité du territoire Chaudiéere

L'utilisation de I'extension CircuitScape pour la détection des corridors permet d'identifier tous
les secteurs du territoire potentiellement utilisés par la faune pour leurs déplacements. Cette
identification ne se limite pas au «chemin de moindre co(t», soit au passage le plus direct et le
plus probable, comme le feraient différents autres programmes. Il est par la suite possible, en
fixant différentes valeurs seuil, de raffiner la sélection des corridors sur les passages montrant
plus ou moins de probabilité d'utilisation. La breve méthodologie géomatique qui permet de
raffiner ou d'élargir la sélection des corridors forestiers en fixant une nouvelle valeur seuil a la
matrice finale de la connectivité du territoire est décrite a I'Annexe 3. L'extension Spatial Analyst
d'ARCGIS 10.2 est nécessaire.

Selon Beier et ses collaborateurs (Beier P., W. Spencer, R.F. Baldwin, B.H. McRae, 2011) lors de
la création de corridors écologiques, il est préférable de : a) connecter chaque bloc a au moins
un voisin; b) créer plus d’'une connexion pour un grand bloc ou un groupe de blocs; c) ne pas
dessiner un lien qui traverse un milieu trop différent du milieu représenté dans le bloc.

Les corridors forestiers proposés par cette étude sont composés de boisés et ils permettent la
connectivité entre des blocs forestiers composés de foréts d'intérieur et d'autres milieux
naturels. De plus amples informations, quant a la composition des corridors forestiers pour la
zone d'étude et par territoire administratif, sont présentées a I'Annexe 4.

En ce sens, ils respectent donc la troisieme condition énoncée par Beier et ses collaborateurs. Le
seuil de connectivité a été fixé (0,0005 dans la matrice ou classe 2 dans la couche polygonale)
dans cet objectif. Il s'agit d'un seuil assez contraignant. De ce fait, la plupart des corridors
proposés présentent des discontinuités spatiales. lls sont pour la plupart présents sous forme de
«pas japonais» de plus ou moins grande envergure.

Afin d'analyser des corridors montrant une meilleure continuité, le seuil de connectivité pourrait
étre abaissé. Toutefois, en étant plus permissifs, d'autres types de vocations du territoire
pourraient s'introduire dans les passages. Les territoires utilisés par les corridors risqueraient
alors d'étre plus différents que ceux composant les noyaux de conservation.

L'utilisation du programme CircuitScape a permis d'analyser par lot la connectivité dans toutes
les paires de noyaux de conservation. Tous les blocs forestiers retenus sont ainsi connectés les
uns aux autres, selon toutes les combinaisons possibles. Cette situation permet de répondre aux
deux premiéres conditions énoncées par Beier et ses collaborateurs.
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CONCLUSIONS

Mise en application des corridors forestiers

Forét-Faune

Intégration au Portail AGIR

Forét-Faune

En intégrant les résultats de ce projet au Portail AGIR , ’Agence souhaite favoriser la
prise en compte la connectivité des habitats dans 'aménagement forestier en forét privée de
son territoire. En effet, le Portail AGIR °"**¥"™ offrira un outil convivial a Iutilisation pour les
conseillers forestiers du territoire de I’Agence Chaudiére qui proposera des recommandations
d’aménagement pertinentes pour un lot donné en regard des éléments de biodiversité qui se
trouvent sur la propriété ou a proximité de celle-ci, par rapport a I’ensemble de I'unité de bassin
versant (UBV) dont elle fait partie intégrante. Ces recommandations et les fiches techniques
liées peuvent facilement étre intégrées au plan d’aménagement forét-faune confectionné par le
conseiller forestier accrédité par I’Agence. Le projet Evaluation de la connectivité des habitats
fauniques pour I'aménagement forét-faune en Chaudiére permet d’inclure les corridors
forestiers proposés dans les éléments disponibles dans le Portail AGIR Foré-Faune,

Dans I'état actuel de développement du Portail AGIR 7" |ors de la détection d'un corridor
forestier sur un lot analysé par l'utilisateur, le texte suivant est proposé dans la description de la

propriété:

«\Votre lot contribue a la connectivité des habitats fauniques forestiers de votre région en
maintenant un corridor écologique entre des grands massifs forestiers. Cette connectivité
est essentielle au maintien des populations animales et végétales. Les corridors
permettent le déplacement et la migration des espéces. Ces déplacements engendrent de
la variabilité génétique au sein des populations et donc, une meilleure résilience des
espéces face aux changements de leurs habitats. Egalement, ces corridors peuvent servir
d’aire de repos, d’alimentation et de protection contre les prédateurs.»

Le texte suivant est proposé dans les recommandations d'aménagement pertinentes :

«Le corridor forestier présent sur votre lot assure la connectivité entre les blocs forestiers
des environs. Il permet la migration des plantes et des animaux forestiers, favorisant ainsi
le maintien de la richesse et de la biodiversité de votre secteur. C’est un élément d’une
grande importance, particulierement en milieu agricole. Si vous souhaitez récolter du bois
dans ce corridor, favorisez les coupes partielles ou maintenez, a tout le moins, une bande
boisée de 40 m de largeur, ce qui permettra le maintien de votre corridor écologique.»

De plus, une fiche technique réalisée par le Conseil régional de I'environnement du Centre-du-
Québec apportant des précisions sur la connectivité est proposée.

Dans une phase subséquente du présent projet ou bien dans le cadre d'une mise a jour du
Portail AGIR F®"F""® |es analyses spatiales en lien avec les corridors forestiers pourraient étre
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approfondies afin que des recommandations plus spécifiques au corridor forestier concerné par
le lot soient proposées.

Limites de la méthodologie, recommandations et pistes d'amélioration

Les corridors forestiers proposés au terme du projet sont des massifs forestiers actuellement
présents sur le territoire et qui doivent étre conservés pour assurer le maintien de la
connectivité des habitats forestiers du territoire Chaudiere. Avec les différentes classes de
connectivité proposées, il est possible de prioriser les actions de conservation a entreprendre.

Dans une optique d'application des résultats sur un territoire bien précis, tel qu'un sous-bassin
versant, il est possible d'analyser la connectivité et de cibler les discontinuités dans les corridors,
les points plus sensibles et critiques, ceux ou la valeur de connectivité est plus élevée. En
comparant avec des bases de données qui renseignent sur l'utilisation du territoire, tel que le
SIEF, il est possible de trouver les causes de la discontinuité et de cibler des actions a
entreprendre pour améliorer la connectivité des habitats.

De plus, le logiciel Corridor Designer offre une possibilité supérieure de raffiner I'analyse d'un
territoire restreint sur un nombre de noyaux de conservation limités en utilisant la théorie du
chemin de moindre de co(t. Son application sur des portions de territoire, qui peuvent étre
ciblées a partir des résultats de cette étude, peut étre pertinente afin de raffiner la délimitation
des corridors et d'établir les liens de continuité.

Egalement, méme si des essais comparatifs a petite échelle semblent indiquer que les
compromis réalisés pour mener a terme les processus informatiques longs et fastidieux ne
dégradent pas les résultats, il serait intéressant de relancer I'ensemble des processus de
détection des corridors forestiers sur une matrice d'occupation dont le filtre est plus fin, soit une
matrice dont les pixels sont de 10m, par exemple. Une telle matrice permettrait de cibler des
éléments plus petits du territoire et qui peuvent jouer un réle tout aussi important pour la
connectivité des habitats fauniques, comme les bandes riveraines de petits cours d'eau en
milieu agricole ou les haies brise-vent.

Dans une perspective de reproductibilité de I'étude, les modeéles créés sous l'extension
ModelBuilder auraient avantage a étre simplifiés et améliorés. Bien qu'ils soient fonctionnels
pour la réalisation de chacune des étapes du projet, la reproduction des résultats a partir de
données provenant d'autres territoires pourrait étre exigeante en temps.

Finalement, I'étude de la connectivité des réseaux écologique est un domaine est plein essor au
Québec. De nouveaux outils favorisant la détection des éléments de connectivité seront sans
doute développés au cours des prochaines années, et ce, pour leur application a différentes
échelles.

Les retombées immédiates escomptées des résultats du projet sont a I'échelle du territoire de
I’Agence Chaudiére, mais la méthodologie a été élaborée de telle maniere que les résultats sont
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reproductibles et pourraient s’exporter a I'échelle provinciale. De plus, le partenariat établi avec
le RESAM pour I'intégration du Portail AGIR """ dans I'interface du RESAM Géomatique, le
logiciel de planification forestiere le plus utilisé dans la province, ouvre la porte a I'exportation
de I'outil dans d’autres régions.
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Annexe 1
Bases de données utilisées : couches d'informations utilisées
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Annexe 2
Analyse des résultats de la détection des foréts d'intérieur et de la
priorisation des blocs forestiers pour la zone d'étude et par territoires
administratifs

Attention : L’étude ayant été réalisée a I’échelle du territoire de la « zone d’étude », les foréts

d’intérieur et les blocs forestiers dont la superficie est inférieure a 4 ha dans ces tableaux sont

des éléments qui ont été artificiellement fractionnés par une limite administrative. Pour cette

méme raison, la somme des foréts d’intérieur ou des blocs forestiers pour chaque territoire ne

correspond pas au total pour la zone d’étude.

Tableau 2.1 : Foréts d’intérieur (Fl) identifiées selon la variante 3 Densité-Hauteur, par territoire administratif et pour la

zone d’étude

MRCdela  MRC MRC
MRC des MR.C 'd‘e Nouvelle- Robert- Beauce- Agen'c‘e Zone d’étude
Appalaches  Lotbiniére . : Chaudiére
Beauce Cliche Sartigan
;‘I"mbre Dl 528 390 211 242 559 1866 2791
Total de la
superficie 4743346 2381022 833261 1570345 4566927 14094901 21921157
occupée par les
Fl (ha)
% de la
superficie du 23,88 13,57 9,11 18,56 2311 18,85 19,70
territoire
Taille moyenne | gq g4 61,05 39,49 65,89 8170 7554 78 54
des Fl (ha)
Vel rEelene 25.22 1858 18,56 24,85 16,93 20,36 21,00
des Fl (ha)
Taille maximale | 509 79 1766,35 605,70 619,02 222388 280272 6818,67
des FI (ha)
Taille minimale
des Fl (ha) <1 <1 <1 2,19 <1 <1 4,00
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Tableau 2.2 : Foréts d’intérieur matures identifiées selon la variante 3 Densité-Hauteur, par territoire administratif et
pour la zone d’étude

MRC des MRC de MRC de la MRC MRC Agence Zone
Appalaches Lotbiniére Nouvelle- - Robert-  Beauce- oo iare  gétude
Beauce Cliche Sartigan
pLLIEC DI 745 393 229 301 1079 2694 4159
matures
Total de la

superficie occupee | pa19 90 510500 144608 291881 831662 2459942 4086791
par les Fl matures

(ha)

5 -

éo de la superficie 3.43 291 1,58 345 4,21 3,29 3,67
u territoire

Taille moyenne des 9,14 12.99 6,31 9.70 7,71 9,13 9,83

Fl matures (ha)

Taille médiane des 381 3,68 3,14 4,35 2,38 3,27 3,45

Fl matures (ha)
Taille maximale
des Fl matures (ha)
Taille minimale des
Fl matures (ha)

270,63 593,11 72,56 95,12 199,43 593,11 610,26

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Tableau 2.3 : Blocs forestiers (BF) identifiés par territoire administratif et pour la zone d’étude

MRC de la MRC MRC
MRC des MR.C _c!e Nouvelle- Robert- Beauce- Agenge Zone d’étude
Appalaches  Lotbiniére Beauce Cliche Sartigan Chaudiére
:"0‘::;""" aelBh 250 157 117 126 143 739 1093
ND de BF de 228 142 103 113 130 678 1004
plus de 50 ha
Total de la
superficie 12008598 8071934 2942657  45620,76 13895045 42380310 65302908
occupée par les
BF (ha)
% par rapport a
la superficie du 64,97 46,00 32,17 53,92 70,31 56,67 58,69
territoire
IENIBTETING | gy 51414 25151 36207 97168 57348 597,46
des BF (ha)
Taille mediane 238.71 190,75 165,52 20758 20246 20847 218.83
des BF (ha)
Taille maximale
des BF (ha) 6269,25 1321305  1650,37 299795 2857476 2857476  32100,50
Taille minimale
dos BF (ha) <1 1,01 <1 <1 17,85 <1 19.47
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La figure 2.1 présente la répartition du nombre de blocs forestiers pour toute la zone d’étude
selon leur valeur issue de I'analyse multicritere. Les dix classes présentées par les traits verticaux
ont été établies manuellement, donc arbitrairement, pour permettre une visualisation la plus
représentative possible des différences de pointages entre les blocs forestiers. Ce sont ces dix
classes qui sont présentées sur la carte Priorisation des blocs forestiers pour leur intérét de
conservation, en annexe.
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Figure 2.1 : Répartition des 1093 blocs forestiers en fonction de leur valeur résultant de I’analyse
multicritére pour toute la zone d’étude

A partir des dix classes de valeurs issues de I’analyse multicritéres, cing catégories d’intérét des
blocs forestiers ont été déterminées, par le regroupement de paires de classes. Ces catégories
d’intérét se répartissent, selon les valeurs issues de I'analyse multicriteres, comme définie au
Tableau 2.4.

Tableau 2.4 : Catégories d’intérét des blocs forestiers

Intérét des blocs forestiers Valeur issue de I'analyse multicritére
Trés faible <7
Faible ]7-11]
Bon J11-15]
Trés bon 115-20]
Exceptionnel >20

Le tableau 2.5 présente de nombreuses informations relatives a la répartition des blocs
forestiers selon la catégorie d’intérét des blocs forestier et selon les territoires administratifs et
a I'étude.
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Tableau 2.5 : Valeur d’intérét des blocs forestiers selon la priorisation de leur valeur d’intérét pour la conservation par territoires
administratifs et pour la zone a I'étude

MRC des MRC de MRC de Ia MRC MRC Agence Zone
Appalaches  Lotbiniére Nouvelle- Robert- Beauce- Chaudiére d’étude
Beauce Cliche Sartigan
Nombre de blocs total 75 57 41 43 60 272 451
Total de la superficie occupée | 4515785 4025511 505619 5964,11 02122 4265450 7762417
M| par les blocs
% % de la superficie du territoire 6,12 5,84 5,53 7,05 4,67 5,70 6,98
§%1 Taille moyenne des blocs (ha) 162,10 179,10 123,32 138,70 153,69 156,82 172,12
=l Taille médiane des blocs (ha) 103,06 137,23 92,71 105,63 109,56 107,21 111,01
Taille maximale des blocs (ha) 1051,46 679,32 593,50 530,35 809,75 1051,46 1162,13
Taille minimale des blocs (ha) 29,64 31,19 19,26 <1 20,47 19,26 19,47
Nombre de blocs total 109 58 60 52 54 307 456
Total de lasuperficie occupée | ao16 59 1624779 1460705 1483110 3127564 11340817 21982751
par les blocs
% de la superficie du territoire 18,35 9,26 15,97 17,53 15,83 15,16 19,76
Taille moyenne des blocs (ha) 334,37 280,13 243,45 285,21 579,18 369,41 482,08
Taille médiane des blocs (ha) 246,96 196,06 202,68 207,58 344,06 238,20 289,17
Taille maximale des blocs (ha) 1429,89 1333,77 852,84 1891,28 2911,22 2911,22 5241,43
Taille minimale des blocs (ha) <1 1,01 <1 <1 29,35 <1 2511
2 Nombre de blocs total 47 39 16 29 21 131 157
[ Totaldelasuperficie occupee | 5o74 07 3935101 o76332 2438505 3452401 14472917 21158363
5 par les blocs
E % de la superficie du territoire 18,49 22,41 10,67 28,82 17,47 19,35 19,02
= Taille moyenne des blocs (ha) 781,59 1008,23 610,21 840,89 1644,00 1104,80 1347,67
§ Taille médiane des blocs (ha) 650,25 508,63 452,43 649,55 939,14 714,73 946,15
:?, Taille maximale des blocs (ha) 2125,76 10902,11 1650,37 2997,95 6631,08 10902,11 12305,87
= Taille minimale des blocs (ha) 50,18 36,04 33,40 82,62 17,85 17,85 33,40
Nombre de blocs total 14 2 0 2 8 23 23
;::‘:Lg‘;:z Superficle 06CUPES | 5732669 168237 : 439,60 6392058 9337824 10613947
% de la superficie du territoire 13,75 0,96 - 0,52 32,35 12,49 9,54
Taille moyenne des blocs (ha) 1951,91 841,19 - 219,80 7991,20 4050,92 4614,76
Taille médiane des blocs (ha) 988,24 841,19 - 219,80 1794,47 891,29 994,28
Taille maximale des blocs (ha) 6071,50 891,29 - 425,64 28574,76 28574,76 32100,50
Taille minimale des blocs (ha) 131,79 791,09 - 13,96 374,13 131,79 131,79
Nombre de blocs total B 1 0 0 0 6 6
Total de la superficie occupée | 441998 1321305 : : i 2963303 37854,30
) par les blocs
g % de la superficie du territoire 7,53 8,26 - - - 3,96 3,40
g Taille moyenne des blocs (ha) 3284,00 13213,05 - - - 4938,84 6309,05
] Taille médiane des blocs (ha) 1631,41 13213,05 - - - 3593,72 3950,33
Taille maximale des blocs (ha) 6269,25 13213,05 - - - 13213,05 15463,59
Taille minimale des blocs (ha) 1372,15 13213,05 - - - 1372,15 1372,15
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Annexe 3
Détermination de la valeur seuil de connectivité et des classes de connectivité
et vectorisation de la matrice finale des corridors forestiers

1. Choisir la classification appropriée avec I'onglet «Symbologie» des propriétés de la couche
matricielle et afficher la carte comme souhaité dans ArcGIS.

2. Activez I'extension Spatial Analyst dans le menu Spatial Analyst.

3. Démarrer la commande «Reclassification» des outils «Reclassement» de Spatial Analyst. La
fenétre de reclassification s'ouvre. Sélectionner la couche matricielle comme Raster en
entrée.
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Une fois le Raster en sortie nommée et son emplacement situé, appuyer sur Ok. Le
résultat est une couche matricielle avec une table d'attributs ou tous les pixels
comprennent une valeur telle que définie.
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5.

Procéder a la vectorisation de la couche matricielle créée en sélectionnant ['outil
«Raster vers Polygones» dans les «Outils de conversion» de la boite a outils.

Désélectionner I'option «Simplifier les polygones» afin de garder la forme originale des
pixels de la matrice.

Le résultat de la vectorisation est une couche polygonale, ou tous les pixels adjacents
ayant la méme valeur attribuée sont fusionnés pour ne former qu'un polygone. Cette
couche comprend une table d'attribut ol tous les polygones ont une valeur de
connectivité définie dans le champ «GRIDCODE».
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Annexe 4

Analyse de la composition des corridors forestiers pour la zone d'étude et par territoires administratifs

Attention : L'étude ayant été réalisée a I'échelle du territoire de la « zone d’étude », les corridors forestiers peuvent avoir été artificiellement

fractionnés par une limite administrative s'ils étaient situés dessus. Pour cette raison, la somme du nombre de corridors de chaque territoire ne

correspond pas au total pour la zone d’étude.

MRC de la MRC MRC

MRC des MRC de Nouvelle- Robert- Beauce- Agence
Critéres d'analyse Appalaches Lotbiniére Beauce Cliche Sartigan Chaudiére  Zone d’étude
Nombre de corridors forestiers identifiés 1953 1308 1152 1048 601 5961 8422
Superficie totale des corridors forestiers identifiés 2768,72 2783,28 4455,44 2093,64 772,42 12873,52 18107,52
% de la superficie des corridors forestiers qui sont
en milieu forestier 89,40% 91,07% 92,90% 91,22% 93,96% 91,54% 90,82%
% de la superficie des corridors qui sont dans
couvert forestier de plus de 7m de hauteur
(CL_HAUT =1,2, 3 ou 4 de P_ECOFORESTIER) 85,84% 87,91% 88,68% 86,47% 87,32% 87,47% 86,20%
% de la superficie des corridors en bordure d'un
cours d'eau (buffer de 20m sur les cours d'eau, shp
de bande riveraine déja utilisée?) 6,39% 9,70% 8,72% 8,14% 7,64% 8,27% 8,13%
% de la superficie des corridors en milieu agricole
(CO_TER = A ou AF) 6,66% 5,99% 5,33% 6,49% 3,47% 5,83% 6,55%
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