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Cette étude bibliographique propose une analyse des effets des Infrastructures Linéaires de
Transport et d’énergie (ILTe) sur la dynamique des populations animales adjacentes et leurs
parametres démographiques tels que le succés reproducteur, la densité, la mortalité liée au trafic,
le sexe-ratio et d’autres paramétres tels que, les comportements dans les déplacements et la
genétique des populations, des classes des Vertébrés et anecdotiquement sur la faune piscicole et
sur la classe des insectes. Une synthése de ces effets et de leurs impacts a permis de dégager
trois principaux types d’effets sur les paramétres démographiques : I'effet barriere, I'effet filtre et
'effet attractivité des bermes. Ceux-ci ont, sauf cas particuliers, des impacts négatifs sur la
démographie des espéces animales. L’effet attractivité des bermes peut cependant impacter
positivement la démographie des espéces a faible dispersion et a forte natalité, cette derniére
compensant la surmortalité liée au trafic. Les mesures de réduction comme les passages faune
permettraient d’assurer la pérennité des espéces impactées. Ces trois effets sont influencés par
des facteurs extrinseéques (i.e. environnementaux : trafic, qualité d’habitat des bermes....) et
intrinséques (i.e. biologiques : la natalité, la sensibilité aux impacts physiques des ILTe...). Le
nombre de publications sur ce théme difficile a étudier est faible, 114 parmi celles-ci (représentant
a priori une majorité de publications) ont été analysées. Ceci nous améne a conclure que la
connaissance sur ce sujet est a consolider par la communauté scientifique en proposant des
études a long terme.

Title : Population dynamic of fauna and terrestrial linear infrastructures of transportation : a
revue

This litterature revue analyses Linear Transport Infrastructures and energy (LTle) effects on
population dynamic and on demographic parameters such as breeding success, density, mortality
due to trafic, sex-ratio and other parameters like dispersal behaviour and genetic of population, of
all terrestrial Vertebrate taxonomic classes and ponctually of fishes and Insects. A synthesis of
these effects and their impacts allows us to propose three main effects on demographic
parameters: the barrier effect, the filter effect and the attractiveness effect of verges habitat. These
effects, with a few exceptions, generate negative impacts on demographic parameters of animal
populations. The attractiveness effect of verges can however induce positive impact on
demography of species with low dispersal behaviour and high birth rate compensating high
mortality due to trafic. Mitigation measures such as fauna passages can preserve population
continuation. These three effects are influenced by extrinsic (or environmental) parameters (i.e.
trafic, habitat verges quality...) and intrinsic (or biological) parameters (i.e. birth rate, sensitivity to
LTle physical impacts...). The number of publications concerning this topic is weak, only 114
publications among them (a majority of publications have certainly been analysed). Then, the
conclusion is that the knowledge on this topic needs to be strengthened by scientific community
that could propose long term studies.
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Dans un contexte d’érosion de la biodiversité pour lequel le roéle des Infrastructures Linéaires de
Transport et dénergie (ILTe) fut observé dés les années 30, cette étude vise a évaluer
'avancement de la recherche dans la bibliographie nationale et internationale sur un domaine
pourtant encore peu étudié : l'effet des ILTe sur la dynamique des populations de Vertébrés
riveraines des ILTe. Nombres d’études ont spécifiquement décrit les effets que la fragmentation
des ILTe génére sur les populations de Vertébrés et le réle des mesures de réduction. D’autres
études ont analysé la mortalité animale due, entre autres, au trafic, ou encore ont décrit les effets
des ILTe sur la santé ou le succés reproducteur de ces populations. Ce projet de recherche
exploratoire vise a synthétiser au travers d’une analyse bibliographique de la littérature scientifique
internationale les études décrivant les effets des ILTe sur la dynamique des populations en
évaluant séparément ou ensemble les flux d’'individus (sortants et entrants qui entre populations
traduisent lisolement des populations animales), la mortalité / natalité (ou bien d’autres
descripteurs suivant la théorie des méta-populations) pouvant expliquer cette dynamique
populationnelle.

La démographie est I'étude de I'évolution densitaire d’'une population et de ses divers paramétres
dits démographiques, c'est-a-dire les distributions par classes d’dge des abondances, soit
absolues (issues de comptages exhaustifs d’une population fermée) soit relatives (issues
d’estimations par méthodes diverses d’échantillonnage sur une population donnée) sur un instant
donné (Touffet 1982, Frontier et al. 2008).

La dynamique des populations est 'analyse des forces déterminant les variations d’abondance de
populations au cours du temps (ou fluctuations démographiques, cf. Figure 1, Nevoux 2008). Cela
revient la plupart du temps a réaliser des modéles explicatifs de ces variations d’abondance
(Frontier et al. 2008).

Cependant, de nombreux articles déforment ces définitions et décrivent en réalité uniquement des
variations d’abondance sans analyse des forces qui les sous-tendent, c’est-a-dire leur cinétique
plutdét que leur dynamique (Frontier et al. 2008).

C’est pourquoi, par souci de simplification, nous grouperons les études traitant de la dynamique de
population sous le théme générique de « démographie ».
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Figure 1: Schéma de principe de la dynamique d’une population en fonction des individus qui entrent et qui
sortent expliquant la cinétique de la densité d’une population (en partie extrait de Nevoux 2008)
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3 - La recherche bibliographique
3.1 - Méthodologie de recherche bibliographique

La recherche bibliographique a porté sur la littérature étrangére en langue anglaise et plus
marginalement sur la littérature francophone.

Nous avons utilisé le moteur de recherche bibliographique Web of Science dans les deux
thématiques suivantes, sélectionnées en interaction :

- la dynamique de populations et les paramétres la contrélant directement
ET
- les infrastructures linéaires de transport et d’énergie (ILTe)

Les équations principales de recherche et les mots clefs utilisés sur Web of Science sont
indiquées dans le Tableau 1.

La méthode employée fut de réaliser des stratégies successives de recherche par mots clefs,
traduites en différentes équations. Chacune de ces équations fournit une liste d’articles aprés avoir
choisi des domaines précis (demography, ecology...). Une sélection des articles obtenus a partir de
ces équations de recherche est réalisée par la lecture des titres puis des résumés des publications
listées.

Dans le Tableau 1 sont indiqués les résultats des principales stratégies employées. A noter que
ces équations de recherche sont directement inspirées du projet ITTECOP de revue systématique
COHNECS-IT.

Remarque : les canaux n’ont pas été pris en compte dans cette analyse.
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Stratégie | Chaine de mots clefs Domaines de recherche
1 TOPIC: ("transport™ infrastructure*" OR road* OR highway$ | Science technology :
OR motorway$ OR freeway$ OR rail* OR pipeline$ OR
powerline$ OR ‘"power line" OR ‘"power lines" OR |RESEARCH AREAS:
"transmission line*" OR "electric* line" OR "electric* lines" (s CIENCESEN(;/AROéVgﬂngoTél;
OR "slectric™ pylon™) OR EVOLUTIONARY
AND BIOLOGY OR ZOOLOGY OR
. * " : g BIODIVERSITY
7;)(’)’5;((13”1 gcieclzgggff))h OR 'population$ dynamic$” OR CONSERVATION OR
g DEMOGRAPHY OR
109 articles — 61 sélectionnés | BEHAVIORAL SCIENCES OR
ENTOMOLOGY )
2 TOPIC: ("transport* infrastructure*" OR road* OR highway$ | Science technology :
OR motorway$ OR freeway$ OR rail* OR pipeline$ OR
powerline$ OR ‘"power line" OR ‘"power lines" OR |RESEARCH AREAS:
"transmission line*" OR "electric* line" OR "electric* lines" fgg{f&l\éMEgggtoey OR
OR "electric™ pylon™) EVOLUTIONARY BIOLOGY
AND OR ZOOLOGY OR
) ) . - " m | BIODIVERSITY
TOPIC : (population$ OR mortalit OR birth* OR 1,‘urn f)ver,) CONSERVATION OR
273 articles — 107 sélectionnés | DEMOGRAPHY OR
BEHAVIORAL SCIENCES OR
ENTOMOLOGY )
3 TOPIC: ("transport* infrastructure*" OR road* OR highway$ | Science technology :
OR motorway$ OR freeway$ OR rail* OR pipeline$ OR
powerline$ OR ‘"power line" OR ‘"power lines" OR |RESEARCH AREAS:
"transmission line*" OR "electric* line" OR "electric* lines" SCIENCESEAI’:'VC”(?)(ZggsNTgI’;
OR "electric™ pylon™) EVOLUTIONARY BIOLOGY
AND OR ZOOLOGY OR
. " " : " wpirth | BIODIVERSITY
TOPI?. (R gr?vvth rate$" OF;’? p,f)pu/altlop growth$ OR b/rtlg CONSERVATION OR
rate$” OR "turn over" OR ‘population$ dynamic3" OR|peyoGrapHY OR
densit* OR demograph™ OR "sex ratio") BEHAVIORAL SCIENCES OR
76 articles — 28 sélectionnés | ENTOMOLOGY)
4 TOPIC AND TITLE : ("transport* infrastructure*" OR road* | Science technology :
OR highway$ OR motorway$ OR freeway$ OR rail* OR
pipeline$ OR powerline$ OR "power line" OR "power lines" | RESEARCH AREAS:
OR ‘"transmission line*" OR "electric* line" OR "electric* |( ENVIRONMENTAL

lines" OR "electric* pylon™")
AND

TOPIC AND TITLE: (demograph* OR ‘"population$
dynamic$" OR "breeding success*" OR "turn over" OR "birth
rate$" OR "growth rate$")

58 articles : 15 sélectionnés

SCIENCES ECOLOGY OR
EVOLUTIONARY BIOLOGY

OR ZOOLOGY OR
BIODIVERSITY
CONSERVATION OR
DEMOGRAPHY OR
BEHAVIORAL SCIENCES OR
ENTOMOLOGY)

Tableau 1 - Principales stratégies de recherche bibliographique avec leurs équations de recherche, les
domaines concernés et leurs nombres d’articles obtenus puis sélectionnés
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3.2 - Résultats sur la recherche bibliographique
3.2.1 - Les études traitant de la dynamique de population

Aprés analyse (lecture des résumés puis des articles entiers) de 'ensemble des articles ainsi
obtenus, la recherche bibliographique sur 'unique théme de la démographie n’a permis d’obtenir
que 13 articles traitant plus ou moins directement de démographie et de I'impact des ILTe sur la
densité des populations.

La majorité des publications étudient la démographie des mammiféres (5 publications) ou sont des
modeles multi-spécifiques (4 publications) ; aucune ne concerne les invertébrés et la faune
aquatique (Figure 2).

Reépartition des taxons sur les publications traitant de la démographie

6

5

4

3

2

1 l

o H B

Oiseaux Amphibiens Milieux aquatiques
Mammiféres Reptiles Invertébrés Multi-spécifiques

Figure 2: Répartition du nombre des publications de démographie par groupes taxinomiques

Ce faible nombre de publications disponibles sur le sujet de la dynamique de population nous a
incité a élargir le champ de recherche bibliographique aux « forces » ou facteurs d’influence des
variations de densité de population au cours du temps. Ces études sur les « forces » devaient
toutefois s’inscrire dans une thématique démographique analysant leurs effets sur une population
(des études méthodologiques de comptage de cadavres ne sont pas sélectionnées par exemple).

3.2.2 - Les facteurs d’influence d’'une dynamique de population

Les facteurs d’influence des variations démographique de populations au cours du temps, choisis
d’aprés la Figure 1, sont les suivants :

Dynamique des populations de la faune et Numéro Affaire : 15SA0079 Version V 2.0 du 07/07/17
infrastructures linéaires de transports terrestres
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pour les facteurs extrinséques :

- la densité des ILTe

- une recherche spécifique sur les lignes de transport d’énergie électrique
- une recherche spécifique sur les voies ferrées

- des effets indirects

pour les facteurs intrinséques :

- Comportement dans les déplacements des espéeces

- la génétique des paysages (proxy de l'isolement et du succés reproducteur d’une population)
- le sexe-ratio

- des effets indirects

pour les parametres d’entrée :
- le succés reproducteur
(- le comportement de déplacement inclut 'immigration)

pour les paramétres de sortie :

- la mortalité

- le sexe ratio (résultante d’'une mortalité assez différente en fonction du sexe)
(- le comportement de déplacement inclut émigration)

La résultante mesurée de l'influence de ces divers paramétres est la densité qui a également fait
I'objet d’'une recherche spécifique.

A lissue du complément de recherche bibliographique, 114 publications ont été sélectionnées au
final du processus de sélection (équation de recherche puis sélection des titres et résumés).

La maijorité des publications concerne les vertébrés et en particulier les oiseaux (35 publications)
et les mammiféres (28 publications), la faune des milieux aquatiques ne trouvant qu’une seule
publication (Figure 3).

La répartition des publications conservées par facteur d’'influence (Figure 4) révéle une majorité
d’études en lien avec la mortalité (27 publications) et I'évaluation de la densité (21 publications).
Parmi les ILTe, les études qui concernent les voies ferrées ne sont qu’au nombre de 4.

Dynamique des populations de la faune et Numéro Affaire : 15SA0079 Version V 2.0 du 07/07/17
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Répartition des taxons sur toutes les publications scientifiques analysées
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Figure 3: Répartition du nombre des publications des facteurs d’influence démographiques par groupes
taxinomiques
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Figure 4: Répartition du nombre des publications par facteurs d’influence démographiques
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Le faible nombre de publications ne permet pas ici de conclure a une bonne solidité de la
connaissance dans de domaine.

Chez les mammiféres, I'effet de la route sur la démographie est contrasté selon les espéces. Les
espéces les plus sensibles sont ainsi le Lynx bai américain (Lynx rufus), dont les populations
subissent un effet puits dans les zones denses en routes daprés un modéle
démographique numérique (Litvaitis et al. 2015). Un modéle numérique sur la dynamique de
population de Wombat commun (Vombatus ursinus) montre également un effet négatif des routes
sur les effectifs des populations, effet qui peut, d’aprés ce méme modéle, étre fortement réduit par
des mesures efficaces de réduction des collisions avec le trafic routier (Roger et al. 2011). Cet effet
des routes sur la dynamique des populations n’est pas franchement significatif pour le Grizzly
(Ursus arctos horribilis) mais il s’ajoute aux effets cumulés de la chasse et du dérangement
(Mclellan et Shackleton 1988). Aucun effet n’a par contre été détecté sur la densité de la
population pourtant menacée du Renard véloce nord américain (Vulpes macrotis mutica) (Cypher
et al. 2009).

Les effets sur cette classe de Vertébrés sont ainsi a étudier au cas par cas en fonction des
espeéces.

Les populations aviaires d’aprés les deux articles récoltés ne semblent pas étre impactées par les
routes : les mésanges charbonniéres (Parus major) et bleues (P. caeruleus) (Junker-Bornholdt et
al. 1998) ainsi que la Chouette hulotte (Strix aluco) (Baudvin et Jouaire 2003).

La seule espéce de reptile dont I'effet des routes (uniquement) sur leurs populations a été étudié
est la Tortue du désert (Gopherus agassizii) (Nafus et al. 2013). Les auteurs démontrent
l'existence d’un effet négatif des routes sur la densité de population et sur le nhombre de gros
individus reproducteurs.

Une seule publication sur le Pélobate brun (Pelobates fuscus) montre au moyen d’'un modéle sur
la dynamique de population, un effet puits sur les zones avec forte densité de routes (Hels et
Nachman 2002).

Forman et Alexander (1998) ont les premiers évoqué le fait que les routes avaient un effet majeur
sur la démographie des espéces. Trombulak et Frissell (2000) ont précisé qu’il existe pour la faune
aquatique et terrestre un effet différencié en fonction des espéces sur le comportement et la
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démographie. Benitez-Lopez et ses collaborateurs (2010) ont plus tard nuancé les effets des
routes et de leur trafic sur les oiseaux. Ces auteurs ont en effet démontré par une méta-analyse
que l'effet des routes portaient sur 5 km pour les mammiféres et sur 1 km pour les oiseaux : plus
précisément les rapaces sont plus abondants au bord des routes que les autres espéces aviaires
et les effets sur les populations des mammiféres peuvent aller de quelques métres de la route pour
les micro-mammiféres a plusieurs kilométres pour de plus grosses espéces de la méme classe de
Vertébrés. De plus, Rytwinski et Fahrig (2012) ont plus récemment précisé, d’aprés une méta-
analyse, que les espéeces a faible taux de reproduction, a déplacements fréquents et importants
(ou les oiseaux a grands territoires) et ayant un faible comportement d’évitement des routes, sont
plus impactées que les autres.

Les impacts des ILTe et plus particulierement des routes sur le succés reproducteur ont été étudiés
seulement sur les oiseaux (8 publications).

Pour ces derniers, les effets sont différents en fonction des espéces. Une majorité des espéces
aviaires étudiées subissent des impacts négatifs. Ainsi Anthony et Isaacs (1989) ont observé que
l'activité humaine (dont la présence de routes) a un effet négatif sur la construction des nids par
les pygargues a téte blanche (Haliaetus leucocephalus),cette espéce s’éloignant de la route.
Foppen et Reijnen (1994) ont montré que la proximité de routes a pour effet d’augmenter le taux
d’'activité de dispersion des males, ces derniers devant plus s’activer pour compenser la mauvaise
qualité des habitats (en termes de ressources trophiques pour I'élevage des jeunes). Il a par
ailleurs été démontré que le succés reproducteur est plus faible dans les foréts fragmentées du fait
d'une plus grande prédation au nid (Robinson et al. 1995). Le succes reproducteur du
Gobemouche noir (Ficedula hypoleuca), en particulier au stade poussin avant I'envol, est
négativement impacté du fait de la surmortalité parentale lors des apports de nourriture et donc
quand les déplacements des adultes reproducteurs sont les plus importants (M. T. Kuitunen et al.
2003). Le bruit routier a par ailleurs un effet négatif sur le succés reproducteur de la Mésange
charbonniére (Parus major) (Halfwerk et al. 2011). Par ailleurs, Dietz et ses collaborateurs (2013)
ont montré que le Bruant a couronne blanche (Zonotrichia leucophrys oriantha), passereau
migrateur américain, présente un taux d’abandon de nid inversement corrélé a la distance a la
route, du fait d’'un effet de stress (effet lié a la concentration sanguine en hormone de stress (i.e. la
corticostérone)).

A contrario, les bermes routieres comprenant des espéces herbacées autochtones sont plus
attractives pour les oiseaux reproducteurs que des habitats analogues éloignés des routes du
paysage de cultures intensives du Middle West américain. Ce phénoméne est lié a la présence de
cloétures qui servent de support de nid et aux brdlis préconisés par les services en charge de
'entretien des routes. Ces brdlis augmentent I'’hétérogénéité de la végétation et par conséquent
celle de la ressource trophique (graines, bourgeons, invertébrés...) (Camp et Best 1994). Il est a
nuancer toutefois : le succés reproducteur est d’autant meilleur que les nids sont en hauteur ou
dans des terriers car plus abrités de ces feux que le nids au ras du sol (Shochat et al. 2005).

Pour les espéces charognardes telles que la Pie bavarde (Pica pica), les bermes autoroutiéres
sont plus favorables au succés reproducteur que des routes de plus faible importance, a cause de
la meilleure disponibilité en ressource trophique (Yamac et Kirazli 2012). En période de
reproduction, les cadavres d’animaux sont plus exploités sur les bords d’autoroutes pour nourrir
les poussins (Guinard et al. 2012).
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Le nombre d’études publiées sur ce sujet (21 publications) permet de trouver des publications sur
presque tous les groupes taxinomiques, exception faite des Invertébrés pour lesquels existent
plutét des études sur la richesse spécifique. Les impacts des ILTe et ici seulement des routes dans
les présentes publications sont majoritairement négatifs mais quelques espéces bénéficient
significativement de la présence des routes.

Deux publications montrent des effets positifs des routes sur la densité des micromammiféres (la
Souris a pattes blanches (Peromyscus leucopus, Rytwinski et Fahrig 2007) et le Mulot sylvestre
(Apodemus sylvaticus) en zone méditerranéenne ou le bord des routes sert de refuges (Ruiz-
Capillas et al. 2013). Il a été démontré d’autre part que le Cerf de Virginie (Odocoileus virginianus)
est présent en plus forte densité dans les zones denses en route en dépit de la surmortalité liée
aux collisions avec le trafic, car cette espéce y subit moins la chasse et dispose de plus de
ressources trophiques (Munro et al. 2012). L'effet négatif des routes sur la densité du Grizzli
(Ursus arctos horribilis) n'est pas clairement démontré, d’autres facteurs pouvant interagir
(Ciarniello et al. 2007).

A l'opposé, Roedenbeck et Voser (2008) ont démontré I'existence d’un effet négatif des routes sur
la densité de population des lievres d’Europe (Lepus europaeus), Huijser et Bergers (2000) ont
montré le méme effet sur le Hérisson d’Europe (Erinaceus europaeus). De fagon plus indirecte, les
vents dominants déterminent la densité des ongulés du Serengeti a cause de la géne générée par
la poussiere projetée des pistes en terre par le trafic (Ndibalema et al. 2008).

Selon Kuitunen, Rossi et Stenroos (1998), les autoroutes n'ont pas d’effet majeur sur les oiseaux.
Cependant, cette étude est contredite par d’autres auteurs: la densité des oiseaux est
significativement plus faible prés des ILT (des routes surtout) pour les espéces forestiéres (Reijnen
et Foppen 1994, 1995 et (Reijnen et al. 1995), sur les espéces en milieux ouverts (Vanderzande et
al. 1980, Reijnen et al. 1996) et sur les Strigiformes tels la Chouette d’Athéna (Athene noctua) et la
Chouette hulotte (Strix aluco) (Silva et al. 2012).

La seule étude trouvée concernant l'impact des routes sur la densité des reptiles porte sur
certaines tortues d’eau douce d’Amérique du Nord. Les auteurs (DeCatanzaro et Chow-Fraser
2010) ont ainsi montré un effet négatif de la densité des routes et de la qualité des marais qui
recoivent leurs eaux de ruissellement sur la Tortue musquée commune (Sternotherus odoratus) et
un effet positif a contrario sur la Tortue peinte (Chrysemys picta), cette derniére espéce ayant
cependant un sexe-ratio biaisé en faveur des males.

Une étude montre une corrélation négative entre l'intensité du trafic routier et la densité locale des
populations d’'urodéles et d’'anoures (Fahrig et al. 1995), ceci étant expliqué par la surmortalité en
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bordure de routes. Eigenbrod, Hecnar et Fahrig (2009) ont précisé que les Anoures voient baisser
non seulement leur densité de population prés des autoroutes a cause de la surmortalité mais
aussi a cause de I'effet répulsif du bruit du trafic.

La seule étude sur l'effet des ILTe, et en particulier des routes sur la densité de population de
lichtyofaune, est celle de Pepino, Rodriguez et Magnan (2012) qui révéle un effet négatif cumulé
de la présence des routes sur la densité des populations de 'Omble des fontaines (Salvelinus
fontinalis).

La densité modélisée d’'une population théorique est un type d’étude qui permet de faire ressortir
les forces majeures qui influent sur la densité d’une population. Ainsi Borda-de-Agua et ses
collaborateurs (2011) a démontré qu’une population est affectée négativement par les routes et
aussi par les clotures en bordure de routes. Une autre étude a précisé que les effets des routes
sont positifs pour les espéces ayant de petits territoires et un fort taux de reproduction (i.e. les
micromammiféres et certains passereaux), surtout du fait d’'une baisse de pression de prédation
par des espéces généralistes (Rytwinski et Fahrig 2013). Il existe aussi une densité plafond des
routes pour les grandes espéces au-dela de laquelle elles évitent les zones denses en ILT
(Rytwinski et Fahrig 2013). Ces auteurs concluent sur le fait que les mesures de réduction ne
doivent se mettre en place que pour des espéces qui subissent un impact négatif des routes.

Le nombre de publication sur ce théme est de loin le plus important par rapport aux autres
parameétres démographiques, surtout si cela ne concerne que les seules évaluations de mortalité
sans démonstration d’'un effet sur la dynamique de population. Nous n’avons analysé que les
publications traitant uniquement de l'effet de cette mortalité liée aux ILTe sur la dynamique de
population, qui étaient beaucoup moins nombreuses mais encore majoritaires par rapport aux
autres paramétres démographiques (27 publications). La mortalité liée aux ILTe a été étudiée chez
tous les grands groupes taxinomiques.

La mortalité liée aux infrastructures a des effets significatifs sur les populations de mammiféres,
lintensité de l'effet de ce paramétre variant en fonction des espéces. La mortalité liée au trafic
touche 5 % des loutres d’Europe (Lutra lutra) en Israél et présente un enjeu en termes de
conservation (Guter et al. 2005). Par ailleurs, 10% de la population de babouins olives (Papio
cynocephalus) du Parc National de Mikumi en Zambie et Tanzanie est tuée par le trafic routier
sans que cela mette pour autant la population en danger (Drews 1995), tout comme le Cerf de
Virginie (Odocoileus virginianus) en dépit de la surmortalité liée aux collisions avec le trafic (Munro
et al. 2012 ; cf. chap.4.3.1). La mortalité routiére affecte plus durablement la population du Wallaby
de Ile d’Eugéne (Macropus eugeni) (Chambers et Bencini 2010), et pouvant conduire jusqu’a
I'extinction a court terme du Lynx pardel (Felis pardina) (Ferreras et al. 1992) si aucune mesure

Dynamique des populations de la faune et Numéro Affaire : 15SA0079 Version V 2.0 du 07/07/17
infrastructures linéaires de transports terrestres
(InfraLin-Dynpop)

-18 -



Direction territoriale Sud-Ouest

n'est prise. La Martre marsupiale (Dasyurus viverrinus) et le diable de Tasmanie (Sarcophilus
harrisii) peuvent suivre la méme voie d’extinction d’aprés les simulations de modéles numériques,
mais ces modéles montrent que l'application de mesures de réduction de la mortalité sont
efficaces pour ces derniers (Jones 2000) ; et une modélisation de dynamique de population sur le
Wallabie bicolore (Wallabia bicolor) révéle que l'application de telles mesures d’atténuation
peuvent réduire la mortalité de 20 % des femelles ce qui est suffisant pour le maintien de la
population (Ramp et Ben-Ami 2006). Van Manen et ses collaborateurs (2012) ont montré que
limpact sur la population d’Ours noir (Ursus americanus) de la mortalité liée a I'ouverture d’'une
autoroute nouvelle est plus fort que le seul effet d’appauvrissement de la variabilité génétique,
mais est toutefois moins fort que l'impact de la mortalité liée a la chasse. Ces auteurs, d’aprés
leurs modéles numériques, précisent qu’il existe un effet positif des passages faune pour cette
espéce.

Une étude trés compléte a démontré (Mumme et al. 2000) un effet puits des routes sur une
population de Geai a gorge blanche (Aphelocoma coerulescens), effet lié a la mortalité des adultes
reproducteurs non compensée par la production de jeunes qui sont également frappés par une
forte mortalité lorsqu’ils quittent le nid. Ainsi leur succés reproducteur est trop faible pour
compenser la mortalité adulte et c’est I'immigration qui compense et maintient la densité de
population (Mumme et al. 2000). Bujoczek, Ciach et Yosef (2011) ont par ailleurs montré que les
passereaux en bonne santé sont plus tués a proportion par le trafic routier que par la prédation, ce
qui impacte indirectement la dynamique de ces populations. D’autres études révélent par contre
que I'Effraie des clochers (Tyto alba) est, selon les pays, peu touchée par l'effet de la mortalité
routiere sur la dynamique de population (Portugal : Borda-de-Agua et al. 2014) jusqu’a trés
touchée (une menace pése a moyen terme sur la pérennité de la population (USA Idaho : Boves et
Belthoff 2012).

Row, Blouin-Demers et Weatherhead (2007) ont démontré dans leur étude que la mortalité
menace a échéance de 500 ans la survie de I'ensemble de la population du Serpent ratier (Elaphe
obsoletta) aux USA. Cependant, pour mesurer correctement l'effet de la mortalité sur les
populations locales de serpents, (Jochimsen, Peterson et Harmon (2014) affirment qu'il est
nécessaire de faire des mesures d’abondance de population. Concernant les tortues, elles seraient
largement menacées par le réseau routier aux USA (Gibbs et Shriver 2002). D’autres études
détaillent que le risque d’extinction passe de 5 % pour la Tortue ponctuée (Clemmys guttata) a
59 % pour la Tortue mouchetée (Emydoidea blandingii) (Beaudry et al. 2008), la mortalité étant par
ailleurs la plus forte en saison de reproduction (Beaudry et al. 2010, Cureton et Deaton 2012).

Une seule publication indique que 10 % des populations de trois especes (Pelobate brun
Pelobates fuscus, Grenouilles rousse Rana temporaria et des champs R. arvalis) sont tués par les
ILT (Hels et Buchwald 2001).

Dynamique des populations de la faune et Numéro Affaire : 15SA0079 Version V 2.0 du 07/07/17
infrastructures linéaires de transports terrestres
(InfraLin-Dynpop)

-19 -



Direction territoriale Sud-Ouest

Le nombre de publications sur l'effet sur la démographie de la mortalité liée aux ILTe pour cet
embranchement est relativement conséquent en comparaison d’autres groupes taxinomiques. Les
insectes sont les principaux sujets d’études.

(Munoz, Torres et Megias (2015) ont observé dans une synthése bibliographique que la route a un
double effet négatif, pour certains taxons la mortalité est d’autant plus forte que le trafic est intense
et la route constitue une barriére infranchissable pour les espéces les moins mobiles. Ce premier
constat est confirmé par Skorka et ses collaborateurs (2013) qui ont noté un lien positif entre la
mortalité due au trafic et I'intensité du trafic routier. Les mémes auteurs ont qui plus est observé
que la mortalité des papillons est liée a leur abondance sur la berme, a ceci prés que les papillons
de petits tailles sont plus tués que les autres. Ces mémes auteurs (Skorka et al. 2015) ont observé
que la mortalité est supérieure sur les bermes a herbacées de faible en richesse spécifique
végétale quand elles sont proches de prairies a herbes hautes. Ce lien entre la présence de
bermes de type prairial et la mortalité routiére des insectes a été confirmé par Ries, Debinski et
Wieland (2001), auteurs qui se posent la question d’un effet puits que pourrait causer de telles
bermes. Munguira et Thomas (1992) ont estimé que 30 % des populations de papillons proches
des routes les traversent et qu'un maximum de 1,9 % était tué, ce qui représente un effet
négligeable sur la dynamique de ces populations.

Concernant les Odonates, selon Soluk, Zercher et Worthington (2011), les libellules sont
longévives et présentent des populations de faibles effectifs ce qui rend ce groupe taxinomique
vulnérable a I'impact des ILT, les espéces a vol bas (< 2m de haut) étant les plus vulnérables. La
pose sur chaque cb6té d’un ouvrage de franchissement hydraulique d’un filet haut de 3 m au droit
d'un cours d’eau ou d’'un marais est une mesure efficace pour réduire mortalit¢ de libellules
(Furness et Soluk 2015).

Aprés mesures sur le terrain, une comparaison entre les amphibiens et les oiseaux a montré que
les premiers sont d’autant moins tués que le trafic est plus fort au contraire des oiseaux, a I'échelle
d’'une route et méme d’un réseau routier (Eberhardt et al. 2013).

N’ont ici été retenues que les publications traitant des impacts des ILTe sur le sexe-ratio de
populations animales. Le nombre d’études sur ce théme est relativement faible (9 publications),
majoritairement représentées dans la classe des Reptiles ; les Mammiféres, les Oiseaux et les
Invertébrés étant traités dans une seule étude chacun.

Une étude de Russell, Herbert et Kohen (2009) a montré pour 'Opossum Phalanger renard
(Trichosurus vulpecula) que la mortalité routiére biaise le sexe-ratio en faveur des males
immatures. A contrario, ces auteurs n’ont pas constaté ce fait sur le Possum a queue en anneau
(Pseudocheirus peregrinus).
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La seule publication qui concerne les oiseaux sur ce théme précise que le sexe-ratio n’est
aucunement biaisé par la mortalité routiére, cette mortalité biaiserait plus les classes d’ages, les
immatures étant généralement plus touchés que les adultes (Erritzoe et al. 2003).

Chez les tortues américaines, le sexe-ratio est biaisé par la mortalité routiere en défaveur des
femelles qui se déplacent beaucoup au bord des routes (Aresco 2005, Steen et al. 2006). Ce biais
est d’autant plus fort que la densité des routes est importante (Steen et Gibbs 2004). Ce biais du
sexe-ratio en défaveur des femelles a d’ailleurs cru au travers de I'histoire avec la densité des
routes (Gibbs et Steen 2005), diminuant la densité des femelles (Aresco 2005, Mali et al. 2013).
Cela n’a toutefois pas d’effet mesurable sur la morphologie et 'abondance de ces populations
(Steen et Gibbs 2004).

Chez les Odonates du nord USA, dans la majorité des espéces, les males sont généralement plus
tués par le trafic routier, mais l'impact sur les populations est plus fort pour les quelques espéces
dont les femelles sont plus tuées que les méles par le trafic (Riffell 1999).

Le nombre d’études sur le theme de I'effet des ILTe sur les déplacements des animaux et son effet
indirect sur la démographie est relativement faible (9 publications), représentant dans la Classe
des Reptiles, des Amphibiens et des Invertébrés chacun une publication, les Mammiféres
présentent deux publications et des modeles multi-spécifiques trois publications.

Les voies de recolonisation de I'Ours noir (Ursus americanus) évitent les routes sans altération
apparente de son processus de colonisation au sud des USA (Simek et al. 2015). Le Rat-
Kangourou de Stephen (Dipodomys stephensi) quant a lui utilise les pistes de terre comme axes
de déplacement et non des routes revétues qui constituent pour lui des barriéres difficilement
franchissables (Brock et Kelt 2004).

Proulx, Fortin et Blouin-Demers (2014) ont démontré I'existence d’'un comportement d’évitement
des routes chez la Tortue mouchetée (Emydoidea blandingii) qui a des conséquences directes sur
sa démographie en limitant les échanges entre sous-populations.

La Grenouille |éopard (Rana pipiens) dévie de sa trajectoire devant une route mais finit par la
traverser et sa lenteur et la forte probabilité qui en découle de mourir écrasée par le trafic rend la
population vulnérable (Bouchard et al. 2009).

Dynamique des populations de la faune et Numéro Affaire : 15SA0079 Version V 2.0 du 07/07/17

infrastructures linéaires de transports terrestres
(InfraLin-Dynpop)

-21 -



Direction territoriale Sud-Ouest

Shepard et ses collaborateurs (2008) ont démontré, en croisant une étude comportementale
(suivis par radio-télémétrie) avec des relevés de mortalité sur trois espéces terrestres (le Serpent
ratier ou Massasauga (Sistrurus catenatus), la Tortue-boite (Terrapene carolina) et la Tortue-boite
ornée (Terrapene ornata), un fort comportement d’évitement qui a des conséquences directes sur
la survie a terme de ces populations. Jaeger et ses collaborateurs (2005) précisent que les
populations les plus vulnérables fuient le bruit du trafic et la surface des routes et les moins
vulnérables sont celles qui évitent le mieux les véhicules, avec un effet aggravant du niveau de
trafic. Ce dernier point est par ailleurs illustré dans la classe des osieaux par Guinard (2013) qui
démontre que le facteur expliquant le mieux la différence interspécifique de mortalité des
passereaux liée aux collisions avec le trafic, indépendamment de la densité d'individus, est la
distance d'envol face a un danger (corrélation négative).

Le nombre d’études sur le théme de l'effet des ILTe sur la génétique des populations animales et
son effet indirect sur la démographie est faible (6 publications), représentant dans la classe des
Reptiles, des Amphibiens chacun deux publications, les modéles multi-spécifiques présentant une
seule publication. Aucune étude ne met en lien la dynamique des populations avec la génétique
chez les oiseaux et les mammiféres, exceptée une analyse « état initial » avant construction d’'une
autoroute de la diversité génétique et la démographie sur I'Ours brun (Ursus arctos) en Gréce
(Karamanlidis et al. 2012).

Les études sur ce groupe taxinomique donnent des résultats contrastés : (Laporte, Beaudry et
Angers (2013) ont utilisé des loci de microsatellites d’ADN nucléaire et mitochondrial comme proxi
du succeés reproducteur des femelles de Tortue peinte (Chrysemys picta) et ce afin de mesurer les
impacts des routes sur le succés reproducteur. Aucun effet des routes n’a alors été détecté sur le
succés reproducteur, mais les routes tuent plus de femelles entrainant une moindre diversité
génétique. Une autre étude révéle par contre que la Tortue-boite (Terrapene c. carolina) maintient
sa diversité génétique malgré la baisse de population générale (Marsack et Swanson 2009).

Deux publications ont été récoltées : une premiére publication souligne qu’il existe une baisse
d’effectif de population accompagnée d’'une faible diversité génétique, baisse détectée chez la
Grenouille agile (Rana dalmatina) liée a la fragmentation autoroutiére dans I'ouest de la France
(Lesbarreres et al. 2006). Les auteurs d’une autre publication ne détectant aucun effet génétique
sur le Triton alpestre (Triturus alpestris) par une coupure autoroutiére historique, certainement du
fait de l'existence de passages hydrauliques de petite dimension utilisés par cet amphibien
(Prunier et al. 2014).
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Au niveau théorique, aprés modélisation, la mortalité routiére a un effet direct sur la variabilité
génétique et donc a long terme sur la dynamique de population plutét qu’un effet barriére ou qu’un
effet négatif non compensé par I'immigration (Jackson et Fahrig 2011).

Les effets indirects sont les effets extrinséques ou intrinséques qui influencent la dynamique de
population qui n‘ont pas d'influence immédiatement évidente sur la démographie d’'une espéce
mais qui agit sur un facteur impactant. Huit publications ont été répertoriées dans cette synthése
sur ce sujet. Elles ont été classées en fonction de la qualité de I'effet : négatif ou positif.

Le sel utilisé pour la viabilité hivernale des routes est attractif chez Carduelinae alors qu’il est une
menace pour leur santé (Mineau et Brownlee 2005) et peut conduire a une extinction locale chez
les amphibiens (Karraker, Gibbs et Vonesh 2008). Par ailleurs, un autre effet indirect des routes
sur les populations aviaires est qu’elles entrainent une augmentation de la compétition male —
male accrue chez les passereaux chanteurs nord-américains car s’accompagnant d’une forte
concentration sanguine en corticostérone (dite « hormone de stress »). Cette forte concentration
de corticostérone chez les males a un effet direct sur leur capacité d’élevage et donc sur leur
succés reproducteur, ceux-ci abandonnant plus fréquemment leur nid (Butler et al. 2013). Une
autre étude rapporte que méme les petites routes ont un effet « ile » (C’est-a-dire représente un
elément de fragmentation importante) sur les populations de micromammiféres (Macpherson et al.
2011). Un autre effet plus subtil est une différenciation dans la zone d’occupation dans leur
territoire des deux sexes et des classes d’age, qui plus est différente entre deux espéces de
micromammiféres de la famille des Muridae (Oryzomys couesi cozumelae et Reithrodontomys
spectabilis) de I'lle de Cozumel au Mexique. Les femelles peuvent dans les micro-habitats en
bordure immédiate de la route et les males dans des micro-habitats plus éloignés pour une espéce
et on peut observer le cas l'inverse pour d’autres espéces. Cette répartition peut avoir des effets
négatifs sur ces populations en fonction de la typologie des bords de routes (Fuentes-Montemayor
et al. 2009).

Saarinen et ses collaborateurs (2005) ont démontré que la taille des routes en Finlande a
tendance a étre corrélée positivement a la richesse spécifique des Lépidoptéres diurnes. Ce
phénoméne s’explique par le fait que cette richesse spécifique est proportionnelle a la taille des
bermes qui est plus large sur les autoroutes que sur les autres infrastructures routiéres. Plus
précisément, les lépidoptéres diurnes sont plus nombreux dans les bermes routiéres traversant
des milieux forestiers que celles traversant des zones cultivées. Par ailleurs, Jaeger et Fahrig
(2004) ont d’aprés leurs modeles, détecté I'existence d’'un effet cléture qui est positif pour toutes
les populations fragiles et a bas comportement d’évitement de route. Cet effet des clbtures peut
selon ces auteurs a contrario étre néfaste a terme, si elles sont posées de fagon permanente, dans
le cas d’espéces qui ont une population en bon état de conservation et qui ont des besoins en
ressources trophiques de part et d’autre des ILT.
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Un effet neutre des ILT sur une population animale étudiée a été rapporté par Svobodova, Salek et
Albrecht (2007), les auteurs signalant, a contrario de ce qui est souvent signalé par la littérature,
que pour le Tétra lyre (Lyrurus tetrix), la prédation au nid en bord de route n’est pas différente que
celle observable au coeur d’'une zone forestiére dans des foréts fortement fragmentées par les
routes ou autres pistes forestieres. Dans ces zones fortement fragmentées, les espéces
prédatrices seraient plus dérangées par la présence humaine fréquente en bordure de route.

Le nombre d’études sur le théme de I'effet des lignes de transport d’énergie électrique sur les
populations animales et leur effet indirect sur la démographie est faible (8 publications) en
comparaison des routes. Les études ne traitent que des impacts sur les Oiseaux.

Selon certaines études, des espéces aviaires sont peu impactées (i.e. Cigogne blanche Ciconia
ciconia ; Garrido et Fernandez-Cruz 2003). Mais les collisions s’ajoutent a d’autres facteurs et
peuvent en impact cumulé avoir des effets non négligeables sur les populations comme celle du
Grand Tétra (Tetrao urogallus) et le Tétra lyre (Lyrurus tetrix) et a un moindre degré le Lagopéde
des saules (Lagopus lagopus). Ces facteurs s’ajoutent au principal facteur perturbateur pour ces
espéces qu’est la pression cynégétique (Bevanger 1995). Il en va de méme pour le Vautour
chassefiente (Gyps coprotheres) pour lesquels les collisions sur des lignes électriques s’ajoutent
entre autres aux empoisonnements et au braconnage (Boshoff et al. 2011). Silva et ses
collaborateurs (2010) ont montré que la densité d'outardes canepetiéres reproductrices (Tetrax
tetrax) est négativement corrélée a la densité de lignes électriques. Une autre étude (Manosa et
Real 2001) a d’autre part montré que le turn-over pour I'occupation d’un nid est plus important prés
des lignes électriques chez I'Aigle de Bonelli (Hieraaetus fasciatus). Pour certaines espéces, la
mortalité liée aux collisions avec les lignes électriques est incompatible avec la pérennité de leur
population : I'Outarde de Ludwig (Neotis ludwigii) (sud-est Afrique ; Jenkins et al. 2011) ou la
Grande Outarde (Otis tarda) sur les territoires est autrichien et ouest hongrois, pour laquelle
toutefois I'application de mesures de réduction telle que I'enterrement des lignes semble améliorer
la situation (Raab et al. 2012).

Le nombre d’études sur le théme de l'effet des voies ferrées est trés faible (4 publications) en
comparaison des routes. Ce faible nombre d’études est le reflet du nombre réduit de publications
sur I'écologie et les voies ferrées en général.

Le chevreuil (Capreolus capreolus) voit sa mortalité augmenter en fonction de la fréquence des
trains et de la saison avec un maximum en hiver (Kusta et al. 2014). Concernant les reptiles, Hu et
ses collaborateurs (2012) constatent une différenciation génétique de part et d’autre d’'une voie
ferrée (construite entre 1958 et 1979) au Tibet, suggérant ainsi la nécessité d’'une mise en place
de passages spécifiques. Concernant les Amphibiens, leur mortalit¢ dépend selon Budzik et
Budzik (2014) de leur agilité a franchir les rails ; les voies ferrées constituant notamment une
barriere génétique chez la Salamandre marbrée (Ambystoma opacum) d’'aprés I'étude de
Bartoszek et Greenwald (2009).
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Si I'on dresse un bilan général, il ressort que les effets sur la démographie et ses paramétres sont
geénéralement négatifs sur la plupart des taxons. Mais ils arrivent parfois que les effets soient
neutres et méme positifs. Nous allons dans ce chapitre synthétiser les mécanismes qui sous-
tendent ces effets.

Les ILTe en particulier les routes et les voies ferrées, ont potentiellement plusieurs effets distincts
possibles. Ceux-ci peuvent étre regroupés en trois effets principaux d'intensité variable en fonction
des espéces, que nous avons synthétisé sur la Figure 5 en page suivante (Thorne 1993) :

1- un effet répulsif, plus communément appelé effet barriére étanche. Il concerne et affecte plus
durement les espéces les plus sensibles aux impacts liés aux ILT (bruit, éclairage artificiel ... et les
clotures). L'effet barriére aura des impacts négatifs a plus ou moins long terme sur la diversité
génétique des populations si le territoire qu’elles occupent est isolé d’autres alentours. Cela reste a
nuancer par le fait que les clbtures, si elles sont provisoires ou accompagnées de passages faune
auraient un effet positif sur les espéces a faible capacité d’évitement des véhicules. A une échelle
supérieure, les espéces a grands territoires et a forte capacité de dispersion sont repoussées par
un effet seuil de densité d'ILT.

2- un effet filtre, le filtre étant le trafic qui préléve en les tuant certains des individus traversant
I'lLTe. Cela se traduit par un effet barriere plus ou moins perméable (aux adultes en pleine santé
en phase de nourrissage de leurs petits, a un des deux sexes [effet sur le sexe-ratio]). Les
espéces évitant le mieux les véhicules (espéces trés mobiles ou fuyant rapidement) sont dans ce
contexte plus avantagées.

3- un effet attractivité des habitats et corridors que constituent les bermes d’'une ILT, pour une
population animale, se décompose en deux principaux types d’'impacts :

- impact positif : le caractére attractif de « I’habitat berme » favorise I'implantation d'espéces
a forte natalité, n'ayant besoin que de petits territoires. lls sont mieux abrités des prédateurs,
compensant par les naissances une surmortalité liée au trafic. Sont également favorisées les
espéces saprophages, les routes pourvoyant réguliérement ces charognards en cadavres. Les
bermes peuvent dans ce contexte avoir un effet « source », pour les especes autochtones mais
aussi aux espéces allochtones invasives. Les bermes peuvent leur servir de corridors du fait de
leur forme longitudinale et du réseau qu'elles constituent.

- impact négatif : I'effet d’attractivité de I'habitat berme peut également étre négatif, en
particulier chez les espéces dont la mortalité liée au trafic n’est pas compensée par leur natalité,
générant ainsi un effet « puits ». Il peut également créer du stress lié au bruit notamment (le stress
entraine une baisse du succés reproducteur et méme un abandon du nid chez les oiseaux).

Nota : ces trois effets principaux peuvent également n'avoir dans quelques cas (peu relevés dans
la littérature) aucun impact (i.e. un impact neutre) chez certaines espéces peu sensibles a ceux-ci.

Une méme espéce peut subir concomitamment les effets filtres et attractivité ; I'effet barriere est
exclusif et ne peut impacter une espéce animale en synergie avec les deux autres effets sus-dits.
Les effets décrits ci-dessus sont principalement influencés par deux types de facteurs (Figure 5) :

Des facteurs extrinseques (environnementaux)

+ plus le trafic et la largeur de I'lLT (ou la hauteur pour les lignes trés hautes tensions) sont
importants et plus la mortalité sera forte (sauf pour les amphibiens notamment pour lesquels le
niveau de bruit du trafic engendre un effet répulsif)
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+ la qualité de « I'habitat bermes » en contraste avec le milieu extérieur a I'emprise routiére (I'effet
de l'attractivité des bermes sera plus fort en secteur type agricole intensif qu’en milieu préservé).

+ et d’autres facteurs secondaires tels que la présence ou non de mesures de réduction d’'impact
(passages faune...), le profil transversal de I'ILT...

Des facteurs intrinseques (éco-éthologiques et démographiques spécifiques)

+ |l apparait clairement que la natalité est le facteur démographique dimensionnant dans
I'extinction d’'une population locale proche d’une ILTe, cette natalité devant compenser la mortalité
générée par les ILT pour que se maintienne cette population. Les fortes natalités concernent
surtout les petites espéces avec de petits territoires et des déplacements limités qui de ce fait ont
une plus faible probabilité de se faire tuer par le trafic.

+ La capacité d’évitement d’'un véhicule (pouvant se traduire par une distance minimale de fuite
face a un danger ou par une grande rapidité de mouvement) est un autre facteur intrinséque positif
pour la démographie d’une espéce en réduisant la mortalité di au trafic.

+ Le facteur sensibilité aux impacts physiques des ILT (bruit, lumiéres, mouvements...) est
également important car plus il sera fort et plus I'espéce risque l'isolement et une extinction locale
ou a minima une érosion de la diversité génétique a plus ou moins long terme (voir plus haut). Ce
facteur entraine une modification importante du comportement de déplacement sur un territoire
donné. Cette sensibilité qui est variable en fonction des taxons fait ainsi varier la distance de retrait
vis-a-vis des ILTe ainsi que de fagon indirecte leur densité. Une forte sensibilité aux impacts
physiques des ILTe pour une espéce échappe a la mortalité liée au trafic ce qui peut présenter un
avantage a la condition sine qua non que la zone géographique soit peu fragmentée.

Les types d’effets sur la
démographie des espéces :

1. Effet barriéere (d0 au bruit,
mouvement trafic...) + clétures :
= Effet (-): N variabilité
génétique (isolement sp)

2. Effet filtre (d0 a la mortalité
liée au trafic) :

= Effet (-) : sur démographie et
sur variabilité génétique

3. Effet attractif des bermes
(réle d’habitat / corridor) plus
fort en zones tres anthropisés :

Impacts (-) :
- Stress lié au bruit : 2 abandon
nid et N succes reproducteur

- 72 mortalité-trafic adulte et
immature [mortalité > natalité]

(=> effet Puits) et N variabilit¢| paramétres d'influence majeure :
géneétique

Extrinséques (impact) : Intrinséques (impact) :
Impacts (+) : (-) trafic et largeur ILT (-) sensibilité aux impacts (bruits,...)
- 7 démographie [natalité > () ci6tures (-) sp a grands déplacements et territoire
mortalite-trafic] (=> effet Source) () qualité bermes (+) capacité évitement véhicules
car bermes = habitats favorables | (¥ 9Y p u
avec moins de prédateurs (+) mesure réduction (passage faune...) (+) natalité forte et petit territoire pour 1 sp

Figure 5: Synthése des différents effets des ILTe et leurs impacts sur la démographie des especes animales
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Il y a actuellement trés peu de publications sur le théme de la démographie de fagon globale. La
connaissance n’est donc pas consolidée dans ce domaine. La problématique de la dynamique des
populations est généralement traitée partiellement par le biais d’'un seul paramétre contrélant la
démographie de populations animales.

— Un effort doit donc étre porté sur les études démographiques intégrant I'ensemble des
parametres les contrélant, en tenant compte toutefois de la difficulté a mener de telles études pour
certains groupes taxinomiques. Dans ce dernier cas, il pourra étre effectivement difficile de
mesurer tous les paramétres d’'une population ouverte (en particulier les Invertébrés).

La plupart des publications concernent les routes (101/113 publications). Les lignes de transport
d’énergie électrique ne sont concernées que par la Classe des Oiseaux et présentent donc en soit
moins de publications potentielles. Les voies ferrées sont par contre trés peu traitées a proportion
des enjeux et de la taille du réseau.

— La pression d’étude de la communauté de la « road ecology » doit étre en partie reportée sur
les autres ILTe et en particulier sur les vois ferrées.

Il'y a a proportion plus de publications sur la mortalité et la densité comparé aux autres paramétres
démographiques.

Les publications analysées concernent en grande majorité les mammiféres et les oiseaux et a un
moindre degre les reptiles (plus particulierement des Chéloniens).

— Un effort de recherche devra étre porté sur les reptiles, les amphibiens et les invertébrés voire
la faune aquatique sur d’autres parameétres que la mortalité et la densité.

Les résultats des publications concernant les différents paramétres indiquent un effet contrasté en
fonction des groupes taxinomiques et au niveau interspécifique. Il est & noter que méme si I'effet
des ILTe est plutdt négatif pour la démographie ou des paramétres démographiques pour une
grande majorité d’espéces, les ILTe ont des effets positifs pour certaines espéces qui sont le plus
souvent communes telle la Pie bavarde (Pica pica). Les études utilisant les modéles numériques
appliqués ou non sur des espéces cibles, sont a cet égard riches d’enseignements, car elles
permettent de dégager des mécanismes de fonctionnement et de réponse des espéces a des
effets des ILTe, au travers de caractéristiques biologiques ou comportementales communes a la
plupart des espéces mais plus ou moins marquées chez ces derniéres. A titre d'illustration, les
espéces ayant une faible capacité d’évitement des véhicules et sensibles au bruit sont plus
vulnérables que d’autres espéces pouvant mieux éviter les véhicules et étant plus mobiles (Jaeger
et al. 2005).
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— Le comportement des espéces (mobilité, sensibilité aux nuisances liées aux ILTe...) est donc un
parametre indispensable a étudier pour connaitre les impacts des ILTe sur la démographie de ces
espéces afin d’en tirer des regles plus générales expliquant les différences dans la sensibilité des
populations de la plupart des espéces. |l ne faudra pas non plus négliger I'évaluation des effets
indirects dans la mesure du possible. Cela permettra de proposer des mesures de réduction
d’'impacts ciblées et efficaces qui seront au demeurant a tester, celles-ci semblant étre efficaces
sur la pérennité des populations animales.

Il N’en demeure pas moins que ce sont des études complexes nécessitant plus que d’autres du
temps et des financements a la hauteur de l'ampleur de ces études, mais celles-ci sont
indispensables pour voir les effets a long terme des ILTe sur la dynamique des populations
animales avoisinantes.

Des innovations sont a trouver en couplant notamment la modélisation numérique, études du
comportement issues du terrain. La génétique du paysage pourrait étre couplée a un suivi
démographique pluri-annuel.

En résumé, il découle de cette étude bibliographique, qu’il est difficile de généraliser pour
'ensemble des espéces animales et que des études au cas par cas dans le contexte d’espéces
vulnérables sont incontournables.
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