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1 Introduction

Depuis quelgues ansgdifférentes trames ditesamplémentairesa la trame verte et bléere trame noire, trame brune,
€ ) ont fait leur apparition dans les débats et les projets refatéfsesmux écologigu&erdello, 2037

Parmi elles, on retrouve notammetralame aérienne qui fait référence a la prise en compte des déplacements des espé
volantes. Cette terminologie pose des questions a la fois fondamentales (pertinence, jintéiett i f i c at
op®r at i o niheduleneest de g8rér awgsein de la trame verte et bleue des obstacles particuliers pour les es
volantes ? Ou bien ékhécessait d a |l | er vcenstituéee reservairs ed de eorridorsgeément ideifiés pour

les organismes qui se déplacent ou se dispersent périenie¢ f aune, fPore, fongeé)

Cerapporta pour objectifdli dehebsf e@afj eux sur ce sujet afin dfGps vo
d dbstaclegui posent probléme et les solutions pour y remiédiaemnit ainsi un état des ligapur alimenter la réflexion

sur | 6int®r°t et | dapplication dbéune ®ventuelle tra
Ce travail sdinscrit dans | el cta®@@rmpardul &eM3$ rRatdrei Neet
groupe dboexperts. Ce groupe a ®t ® r®uni l ors doéune

réflexion a vocation a se poursuivre et étre renforcée sur la base du présent rappor

2 Quelles especes sont concernéeés

1 existe principal ement tr o(posrcajte pramjgre apprdcheanols maisisomnes
concentrés sur ces especes)

- les Insectes. la plupart des Insectes sont volants (au statdge»), en particulier les Coléoptéres, les Lépidopteres, le:
Odonates, les Hyménoptéres ou encore les Diptéres. Les insectes sont les premiers organismes a avoir développé
de vol , ce qui a constitu® uwionecomportenoent anpiédateurcorgyéte da e
nouveaux territoirest). Chez la plupart des insedtesol est effectugraceaud e ux pai res dodail es
qui effectuent des battements a trés haute fréquence (chez les diptéooptéess, le vol s'effectue a l'aide d'une seule
des deux paires d'aile, respectivement la premiére et la seconde). Les Insectes sont les seuls Invertébrés a étre
capables de vo]@&t ce pour certains sur de longues distances en migagdiet, les arachnides et de nombreux autres

arthropodes peuvent se | aisser porter par |l e vent
mouvement.
-lesOiseaux L e v ol est wune car act ®aquaques gspéees queont pardu setteacapacité. Le

vol des oiseaux est permis grace a un corps aérodynamique et une forte musculature, un squelette trés léger con
sacs aériens (0s pneumatiques) forte densité du réseau sarguancore umétabolisme tres actif. Les ailes des oiseaux

r®sultent de |l a transformation des membres ant ®ri el
concernent pas | a France m®tropol it ddsaisauX raobilisenulacvheela |,
lumiere polariséée magnétisme ternestt pour certaines esp ces | 6odor at

migrations. Lors des vols de nuit (migration), ils peuvent utiliser les repéres célesksofsdndielpossederaient

®gal ement des capacit®s de perception du champ magn
aussi que certains oiseaux planeurs sont fortement dépendants des courants thermiques pour leou deoendance
déplacementsils ne volent donc pas « ou ils veulent quand ils vellestoiseaux peuvent voler a trés haute altitude

comme | 6oie 7 t°te barr ®0M( Adaért it udiecpdurgqpiassel el
-les Chauvessouris:LesChauves our i s sont | es seul s Maadireipbssédaatslesailasp a
gui battent. Contrairement aux o0iseaux, | eurs aiel es
nom de «<hiro»ptérey . Une fine membrane de peau sd®tend entre
de la main des membres antérieurs. Lescisaovesr i s ut il i sent principal emé&nt

dire qubodel | eds lewmsnpepres €res femis dads@eshfréquences de 10 a 120 kHz sachant que les hu
entendent jusquad” 20 kHz) pour d®crypter l eur envi

(«écureuils volantg mais ces espéces ne sontrgastes en France.
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Différents types de déplacements en vol

Les insectes, les oiseaux et les chaowdseffectuent plusieurs types de déplacements. Certaipsctitiens et
répondent & des besoins trophiques ou de regroupemertisd & a u t mplasgponstuels dconcentrésurune
p®ri ode derepltoduation). &es trdisegroupes comprennent des espéces qui pratiquent égal
migrations. En effet, certains Oiseaux mais aussi des Insectes et desSOhaaves fréquentent pas le raé
territoire en p®riode dodohivernage et de repr

saisonnier une migrationallere © | daut omne depuis | es sites de
migration «etour»auprit emps depui s | es quartiers dohivern
Selon |l es esp ces, l a France peut repr®senter

parler«d d e s p c e s miagr aatur iscee sn cettdnesnpepulationmgeuvens qu nom eratiquer
migration, en fonction de la latitude de leur implantation.

La migration est un mouvement particulier en ce sens que, généralement, les populations migrent de mg
Elle se traduitainsipaad t r s nombreux effectifs e mpunaamtnaret .’
Ce phénomene amplifie fortement les enjeux relatifs a la trame,aéridndea ut ant pl us | o
nocturnes

Par ailleurs, sans pour cela étsanélé a une véritable migration, certains oiseaux effectuent des moy
erratiques, parfois de grande ampleur, en fonction par exemple de conditions climatiques particuliéres.

3 Quels sont les enjeux?

Par définition, les espéces volagffestientl eur s d®pl acement s total ement ou
soit basse ou plas moinshaute. Les espéces volantes ont donc par définition des capacités de déplacement supér

qui leur permettent de survoler la plupart des aisstiectestres Par contr e, el l es sont
ddobstacl es qu-oupaedelaméne manttheeesnte pmsces qui vivent au
particuliers peuvent induire dérangement ame mortalité¢ &le®e . C& e st s garappoa/ase oohcentrer.c |

Elle abordera ainsi uniqguement les problématiques spécifiguement soulevées par le caractére aérien. Par exe
collisionssur les infrastructures linéaires de transport terr@steesde vehicules), qui ne sont pas propres aux especes
volantes mais touchent aussi la faune terrestre ne seront pas abordées ici (cf. encadré).

Faune aérienne et collisions routiéres ou ferroviaires

La mortalit® sur | es r @soatiers concerrieiausdi liea des espéces wlardes
espéces terrestres. Néanmoins, les oiseaux représentent une part importante dans eenentisib®% des
collisions de vertébrés sur les routes sont des oiseaux (cdric@rmad) - ce qui peut laisser supposer un fac
aggravant du mode de déplacement aérigre iAdicatif, en 2018017, 4 % des oiseaux accueillis dansles 7 ¢
de sauvegarde de la LPO (com. pers.-Bame Dugué) se font suite & une collisionéreufmais attention ce
sont que les individus trouvés vivants et transférés en centres de sauvegardbdsabilitédonnées OISILYS

la LPO). Dans | e cadre du protocole de recens
Interdépartementaldes Routes, les données récoltées montrent que les oiseaux sont majoritaires.

Pour certaines esp ces doéoiseaux |l a mortali tu®
population nationale. Pour la Choudffimie(Tyto aldp ar exempl e, i | 00@ais¢auxeesBN0

oiseaux sont tués chaque année sur G80Km d'autoroutes (Guinard, 2013) alors que la population natio
estimée entre 3WO couples et WDO couples avec environ PBD poussins produits chaque année (So
http://www.atlasornitho.fr/).

Enfin, certaines mesures de résorption des zones de conflits peuvent aussi étre spécifiques a la faur
exemple, la présend@arbres sur I'accotement préconisée a une époque semble en réalité délétere pou
comme pour les chiroptéres, surtout si cela recoupe un réseau de haies. Le déblai, quant a lui, semble
reduire | es col | ieguedarpsse dkeerlond devpartfetadauire de la daoge routfermou fe
(Guinard, 2013)
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Parmi les principales problématiques qui touchent spécifiquement la faune aérienne an peut citer
- le bati,
- les éoliennes,
- les lignes électriques,
- les aéronefs.

3.1 Le bati

Le bati représente uimaportantesource de collisions pour les oiseaux. En patrticulier, les oiseaux peuvent se heurtel
vitres des bOtiments ainsi gud”™ des mur s tues bnéasrds deg u «
transport . Gl obal ement , “ partir du moment o0% il y
oiseaux. Les phares, les piles de gestmurs de télécommunicatitas plateformes pétrolieres en mer leppopet

al, 2016) causent donc égalerneemortalitéaviaire Toutes | es esp ces dodoi seau
aggrav® | a nuit oOu par mauvais temps. La d®sorient
nuisanes (|l umi neuses, sonores, €é) est aussi tr strepdeob a

sauvegarde de la LR@rés avoir recu un choc représentent entre 8@t accueils selon les années (com. pers. Anne
Laure Dugué).

Concenant les chiroptéres, il est difficile de savoir si le phénoméne et son ampleur sont similaires adasiatigion
pour les oiseaux. A titre indicatif, une seule clsauvis a été accueillie en centre de sauvegarde de la LPO. Néanmoin
petiteai | | e de ces animaux diminue | a probabilit® qudi

Concernant les vitres, la collision serait due a deux principaux effets
-la transparence du verre qui fait que | dani mal
-lerefletdéd 6 environnement sur | a vitre qui l eurre |1 8o

Ainsi, les vitres totalement transparentes a travers lesquelles on peut voir le paysage ou celles qui font mir
particulierement dangeresidees grandes baies vitrées souvent présentes sur les batiments modernes provoquent |
d'accidents. Les vitres teintées, qui réfléchissent I'environnement plus fortement que celles qui ne le sont g, sont é
trés meurtrieres.

llestdifice de quantifier | e ph®nom ne. Tout ddabord parc
comptabilisées car beaucoup de chocs passent inapergus (petits oiseaux, délai de persistance des cadavres, batir
€) . P arméme sl cerminsroisepaxaissergortirindemnes du choc, désions internes peuvent se déclarer par la
suite et entra’ ner | a momrits dei Il 6d n®ti ® i edsut iprh®@ sq ubemnd .1
étaient tués paoltision avec des vitres ou des immeubles (Erieckegn 2005 ddapr s Kl em, 1¢

3.2 Les éoliennes

Indexi s hffrepfickle dece qui concerne | e no mbbneffetded @onédas e n
fournies par les gestionnairegéseaux et les représentants de la filiere éolienne sont exprimés en puissance (Watt)
en nombre de mata ce sujet,1a31/12/208, lapuissance installémit de 3,3 GigaWatket la puissance unitaire moyenne
des éoliennes avoisinal@/. Onpa&at d o n c mvisoh7 68 éalienmesoldt actuellement exploitées en France. La
haut eur moyenne des ®o Imidehaut ersbout dkgalel Masquedunestresdf@te He@Brogenéi
suivant les modélede quelques dizaines de métqaes de 206 de haut

Contrairement aux éléments de bati fixes évoqués précédemment, la spécificité des éoliennes est que leurs pales
bout de | a pale ddédune ®olienne peut se d®pebomdetaurner 2
pour étre source de collision. Par ailleurs, lorsquaekesoprnent] peut y avoimortalités ans qudi | y ai
cont act a.Eeaéeffetledplus desllisionslas éoliennes peuvent engendrer égalemdratrdeaumatismes

La mortalit® caus®e par barotraumati sme se fait k7~ d
gui causent des | ®sions pul monaires mortelles sans

Les cdisions touchent plutdt lesseaux(Liechtiet al.2013) alors que lgsauvessourisquant a elles sont beaucoup plus
exposées au phénomene de barotraumatisme, a cause de la fragilité de leurs tiseisa(B2A88)ald
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Concernant les oiseaut,P®D France a compilé et analysé 197 rapports de suivis réalisés entre 1997 et 2015 par des &
do®t udes et des associ a65éolianmes repattiesrswr 142 parce fsancaisi(Marxy 2017}, |
nombre de cas de collisions toast ®e s appar a’t relativement faibl:e a
37839pr ospections document ®es ont permis de retrouver
(prenant notamment en compte la durée de pecsistan cadavres et le taux de détection) varie selon les parcs de 0
18,3 oiseaux tués par éolienne et par an, des résultats comparables a ceux obteturis(k Esaion Loss al.2013)

ou au Canada (8,2 selon Zimme#dirg).2013).

Les epéces les plus retrouvées sous les éoliennes sont les passereaux migrateurs (qui passerin@patdinent de
nuit). Les rapaces diurnes (faucons, milans, bustirdsi'ils soient sédentaires ou qu'ils ne cotoient les éoliennes qu'e
périodede nidification, sont, par contre, indéniablement les premiéres victimes des éoliennes au regard de leurs eff
popul ati on. Leur comportement en vol (facul etglesderd ma
extrémementessibles aux collisiorisesgrues cendrées et tégognes sont pour le momesliativemenépargnées en
France (2 cagpertoriésle cigogngsnais ailleurs en Europe elles sont retrouvées en nombre.

Cette mortalité est principalement due aux enjeanrasfexistants a proximité des éoliennes (zone Natura 2000, esp:
vital de rapaces, i mport aeijteesorvimpact sdel d®phaacemembt ede
aussi 7 | 0®tat de conser vera®esn, desa g agiont Riets 0 nds¢ (Pioe
exemple les especes longévives peuvent étre fortement impactées par laddiSpantionn o mb ringividu®.s t r e i

Concernant les chausasuris, le programme EUROBATS a publié en 204&virdes cas de mortalité de chaseoasgs

dus aux éoliennes en Europe sur la base de diverses études (Bbdligue2 0 1 5 ) et l a Soci ®t
protection des mammiféres (SFEPM) a mis a jour ce tableau en 2016. Le taux deemortalitéapl | er j us ©
chauvesouris par éolienne et par an. Sur certaing@siteas nt mi se en T uvre de mesur es
de 80 ou 90. La diff®rence doéi mpacts de sine@antviseindase s
sites favorables aux chiropt res. Cela confirme 1| a
dd®ol i ens @doarl e@Gneanltu d ra cippop&esiogiguese ddenj e ux

Dédautres i mpistentaglelapde la raantdlité @repgr calision ou barotraumatismetamment 6 al t ®r
voire |l a destruction ddédhabitats en phase de travau>
échecs de reproductionou des peitésh abi t at s (I tty & Durdeehrgpteresudedaisse dé o
la fréquentation a été obsergdérs un rayon de0OD0 métres autour des éoliennes (Barré, 2017).

3.3 Les lignes électriques

Cellesci peuvent provoquer a la fois delisions et deslectrocutionschez legiseaux:

- les collisions surviennent le plus souvent avec les ligngs tension (HT) et 4rés haute tension(THT),
mais parfois aussi avec le réseanyenne tension(MT) et «basse tension(BT)

-les o0oi seaux peuvent s6®l ectrocuter |l orsqudil s s
nidification) ou, pour |l es grands voiliers (ramgsces
armements métallfues sur | es poteauxé). Les ®l ectrocutions

(lignes ou poteaux), mais parfois aussi sur le réseau HT avec certaines configurations de pylones.

30 % 3%
Buse variable Grand-duc d'Europe

Les rapaces les plus touchés
par le réseau électrique
aérien.

6% Milan noir
3% “autour fauve

Source * «Mortalité des 2% Milan royal

giseaux sur le réseau

~ 2% Cincadte lean-le-blanc
électrique aérien. Enjeux \
et perspectives enrégion

\ 2% Balbuzard pécheur
1% Aigl |
Provence-Alpes-Cote \ b Algle roya

d‘Azur». Benjamin 1% Aigle de Bonelli
Kabouche et afii, LPO-DIREM 1% Faucon pélerin
PACA 2003

12%

70, Autres

Faucon crécerelle

SourceVarret et al., 2016
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Plusieurs facteursinfue ent | e ri sque ddi nt er a clitexiste des tasteura dépeadardsvdesc
oi seaux (compor t e nokcapacitésrdamavigativn)eat factelurs eéxt®rmpa peuvent concerner a la
foisles caractéristiquesd | i gnes ®l ectriques (configuration des |
garde) elesparameétresnvironnementaux tels que les habitats et les conditions météorologiques (vent, pluie, brouil
Le rt1l e r es pce relatived de enacunl dé ¢esnfpcteurd dans legrisgbial N erdré en edlision avec une
' igne ®l ectrique ndont p gosr(Bermardineta€018.ci enti fi quement

Selon les espéces et, en particulier, selon leur envergu@j lauv r a b i |leurs @mpomementt leyrs capacités

de navigatigria vulnérabilité vsvis des lignes électriques differe.| on qudun oi seau effect
entre des zones de r epos déplacememstmigthdiges oz das mauvechdnts dei dispersia
juv®nile, | dindividu va °tre expos® " un ri squenede
de nidification ou une zoneeudke repo®v®émsertundeborzbn
sensorielles et notamment la vision des oiseaux est impliquée dans le risque de collision (Martin, 2011). Les effets
des comportements de dastechniqus de chasse (repérage a distaffeg,de surprise..et de la vision des oiseaux
exposent a un plus grand risque de collision les rapaces et les échassiers notamment

Plusieurs critéres de configuration paysageére influent sur le risque detetsligion$a topographie et la cowvert

végétale qui peuventengendrers ef fets diff®rents (glissi reea.206pr r a
Les habitats présentent des indices qui vont étre percus par les oiseaux comme attractifs ou répulsifs et qgiésont étre
par | dindividu afin de d®cider du mouvement et | 0ex

Les conditions météorologiques peuvent affecter les capacités sensorielles des oiseaux et leurs capacités de Ic
notamment le brouillard et la pluie qeuyent contraindre la vision des oiseaux et affecter leurs capacités de navigas
Des vents forts peuvent entraver le déplacement des oiseaux, méme pour des espéces agffesten lealisgua de
collision.

Une étude menée aux Efdisis aesti® qudentre 12 et 64 millions ddoi s
électriquesentre 8 et 57 millions par collision et entre 0.9 et 11.6 millions par électrocutdmi204<l)Au Canada,
entre 2,5 et 25, 60 nmi Irle coennss ®IsG opi asre aaunxn ®@meo rstusr sl es 231
pays (principal ement situ®s en for*°t boa®alt ®) .s BN €
2295mi I I i ons d 0 &ilesestiniakonslanmortadité par®ellision des études précédemment citées sont au
i mpr ®ci ses cO6est parce qudi l existe des biais tdesl s
charognard&Riouxet al.2013).

Ces biaissontdiffci | es © estimer et ° g®n®raliser car idiad va
2013.De pl us, |l es o0i seaux peuyv eavdac ureffet I&tal difiendasse®tausont peua s
connus et ramen t inclus dans | es estimations. Les incerti
di ff® rents facteurs impliqgu®s dans |l es coll i siteonts a
intrinséequesau M®t hodol ogi es utilis®es et ~ | dabsence de s
En France, une th se (Borner, 2016) a ®t® financ®e

naturelle et du Centr e daéfigdeplomser ua caBre méahbdologiue pduiviedese t
interactions des oiseaux avec les lignes électrigupsaetifecatiordes collisionsn tenant compte des biais (détection,
persistance des cadavres, ¢€).

A noter aussi q& oMant iFamanlc ed e ulnd A winfiaune ( CIALPD, FRnc®t ®
Nature Environnement, RTE, Enedi s et |l e Minist re d
électrocutions. Il diffuse deux bulletins : « Oisetalignes Electriques- bulletin thématique sur des problématiques
espéces ou techniques et « Oiseaux et Lignes Eledthiquedités »axé sur les événements locaux.

3.4 Les aéronefs

Lesoiseauxen vol peuvent entrer eollision avec des aéronefs(eons, h®Il i copt res). La
pas n®gligeabl e et | e rsqgeavian Cesdhecs,lp@sy@ toojous fatals ppur kes oseau
peuvent également étre dommageables voire destructeurs pour fseapromequer ainsi des catastrophes aériennes.

Les accidents se concentrent surtout au déastilage!l 6 at t 9% en Fsasca gommig | @ ®c h e Jsbitea mo

une hauteur inférieure arbhSar rapport au sdles incidents les plus sérigsomt deux fois plus nombreux au décollage
gud” | 0,adonladirection géaégake de l'aviation civile (Site internet de la DGAC).
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Le premieraccidentd'un avion dd & une collision en vol avec un oiseau date de 1912 : une mouette s'&@althpadestré
commandes de vol et avait bloqué les cables (Sodhi, 2002). Depuis, l'augmentation importante du trafic aérien a c
de nombreuses collisions. Depuis 1912, plus de 90 avions civils ont été perdus dans le monde a cause d'une colli
un oi seau, occasionnant plus de 300 victimes (Site |
d'un Airbus A 320 dans I'Hudson a la suite d'une double ingestion (terme consacré) de Bernaches du Canada
réacteurs.

En France métropolitaine et outreer, sur la décennie 3D/, 5562collisions animalieres ont été enregistrées, dont
pres de7,1% sont jugées sérieuses et presldé 8nt occasionné des dommagescomparaison, ces chiffres étaient de
3 268collisions 10% sérieuses ePb avec dommages sudérennid 9982007 et de 336c¢ollisions, 18,% sérieuses et
11,7% avec dommages sudéennid 9881997.

Nombre de collisions et de mouvement en France
(métropole et Outre-mer) sur les 30 derniéres années
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Les pourcentages de collisions sérieuses et avec dommages sont nettemestimédetmiere décenfles évolutions
positives sont ~ mettre en relation avec | 6action
national . L&dinnovation technol ogi g u etiquerestégalemerd umipuisdaatn
levier de réduction des dommagmsasionnés sur les aéronefs.

Cependant, bien que le nombre de collisions sérieuses affiche une tendance a la baisse par rapport aux année
nombre total de collisions animaliétegreente, notamment sur la décennie-2008. Cette évolution constatée aussi au
nNi veau internatparbdalgmpent atsided pdi ¢une sfaitd oaa®rdieesn ,pr o C
collisions ou encorertaines avancées technolaggdex des moteurs de plus en plus silencieux qui retardent le temps ¢
r®action des o0i seaux, ée) .

Au regard du nombre i mportant de mouvements doa®r on
2017, la moyenne nationale dedisiohs se produisant dans le volume des aérodromes est inf8rllisians pour
10000mouvements commerciaux.

Le Service technique de | 6aviation civile (STAC) de
depuis 2001,ru r apport ddanal yse du rlei domaine duatranspuora bérien,r envieon
1200r encontres dob6éani maux s ont doatremvieogh@Ose pro®iesent dank le golurme dasn |
aérodromeavec des vols commerciaux.

Lesoiseaux sont impliqués dans la trés grande magwitdllisiongt notammentels Rapacegui représentent le ys

grand nombre de collisior23(5% des ollisiors) etles Passereaux (28 2les collisions)es rapaces les plus impliqués
sont respeatement, le Faucon crécerelle (en moyenne 183 collisions/an), la Buse variable (en moyenne 52 collision:
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la Chouette effraie (en moyenne 20 collisiond/ag)Passereaux les plus impliqués sont les Martinets noirs (en moyer
77 collisions/an),ldédi r ondel | es (en moyenne 46 collisions/ an) e
Régulierement des dérogations a destructions d'especes protégées sont accordées par le Conseil national de prote
nature (CNPN) ou les Conseilestifiques régionaux du patrimoine naturel (CSRPN) a des gestionnaires d'aéroports |
prélever des espéces protégées du fait de risques de collision et des enjeux importants tant en termes de vie hun
millions de pass agoenomiquesrcoi@atomnaldes cqllisions estiité eorr mess d@& 24 mi
par an).

Répartition des collisions par famille
(période 2008-2017)

Oiseaux non
identifiés
28,0%

Autres

Mammiféres
2,6% Passereaux
23,2%

Limicoles

SourcesTAC

3.5 Conclusion

Par mi |l es trois groupes dobéesp ces volantes pr ®sent ®:
souris. Leschiopt res sont moins concern®s par | es a®ronef
de nos connaissaseetuellsc ar cf6est aussi moins ®t udi ®)peungreispottadti my
lorsquelesmms ur es do®vitement et de r ®d etdlest gramdissaat aveoambre p a ¢
do®ol i enndad agpugimemd eaxes sken cel gquiprcomlic@matei d kkess | WG el d
ne semblent pas étreidiées a ce jour (autre que celles des collisions routieres ou des puits écologiques liés a la |
artificielle)La mortalité par collisipan particulier sur les lignes électriques et les éoliennes (voirgpubéti)s les
groupes taxinomiggeestmal évaluée du fait notamment de la faible probabilité de détection des cadavres dans la vége

(Borneret a].2017 ; Ericksoret al.2005).

Les obstacles aériens peuvent provagmee mor t al i t ® di rect e p  wpar élexttotuiion i o
(d®charge ®|l ectrique provoqu®e par | dobstacle) ou e
de pression atmosphérique). De plus, ils peuvent aussi modiieplegements de déplacementsn provoquantn

®vitement des zones concern®es du fait des nuisance

Ce mécanisnpeut donconduieauneper t e ddhabitat ou 7 une s uPgaileuwssi o
il peutentrainer des dépenses énergétiques supplémentailes geseausontforcésdec ont our ner | d ok
cadre de la migratiou de déplacements quotidlenss us cepti bl es de | es affaibli:

leur chance daurvie Leseffets démographiquegpeuventoncétre forts (Durieet al.2018).

En dehors des obstacl es ®v oq undastructuretelepgaaids potgal lestrarspots
par cables (remontées mécaniques de skigraple) pour lesquels les problémes sont identiques (évitement, collisio
nui sances, e) . Enfin, certains ph®nom nes qui exi s

differemment chez les espéces volantes@disions avdes véhicules). A noter aussi que le fait de voler peut accentue
ddautres probl ®mati ques pl us vi si bhowwmedténrs deileur migetioe i e
sont fortement exposés a la pollution lumineuse (halo lunginates maritimes/tours éclairées) du fait de leur mobilité
aérienne (exLongcoreet al.2013). La pollution sonore quant a elle pourrait perturber 'audition des cris de migration
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oiseaux migrateurs (vols nocturnes en particulier). Ces cri$ plusagens fonctions qui pourraient inclure l'orientation,
I'évitement des collisions, la détection des changements de direction du vent par écholocation et monitoring de
Doppler (Farnsworth, 2005).

4 Quelles mesures de gestiopour resorber
ces olstacles ou réduire leurs impacts ?

Rappel ons que | a pl uspougéaviemddseimpatts rsig & fadne voesdasitugen amoet de
| 6i mpl antation des st r ucdansitaglanifigation des teriitarés Ipréstde otts ehjewa g n
avifaunistiques ou chiroptérologiques

Par exemple, pour les vitres, le choix du veadaetriede la fenétre importent beaucoup et peuvent réduire fortement |l
dangerosité difficilement réductilposterioA ce titre, il fauprivilégier les vitres avec un verre le moins réfléchissant
possible (le degré de réflexion préconisé seraitdena%imum [a confirmer]) ou les vitres nervurées, cannelées, dépoli
ou imprimées.

En ce qui concerne les éoliennes, aelles devraierias étre implantées sur les principales voiéptieemerdes
oiseaux et des chaugesiris et, plus généralement, sur les sites présentant de forts enjeux de biodiversité comme les
de protection spéciales (ZPS), les Zones spéciales de comgZ2&8@d) €hauvesouris» ou encore les domaines vitaux
des rapaces. A ce titre, la SFEPM a publié différents guides pour prendre en compte les chiroptéres dans les proje
(voir SFEPM, 2016a, 2016b, 2016c).

En France, jusqedGrepm@sé¢rt det | dempwi s onnement, | e ch
régionale sur la base des Schémas Régionaux Eoliensi Ceuxonst i t uai ent | dun des vo
Climat Air Energies (SRCAE, instaurésadar Grenelle Il en 2010). Les SRE déterminaient les parties du territoire régiol
favorables au développement de I'énergie éolienne en tenant compte des contraintes et ampeosraauicoBette prise

en comptee s t n®anmoi ns d don les régions.eCentaines ae se adntl appuyges que sur les zona
r glementaires (parcs nationaux, arr°t®s de protect
plus | argement (Sites RAMSAR, ambhagrtdudenae qii AcOukille urét)es grabhd a
nombr e d,@r@&erleimémenes forétdes principales voies de migrafiams son SRE.

Aujourdodhui, |l e dispositif a chang® car | es BREAE o

les Sraddet ne prévoient plus de planification aussi détaillée. Les Sraddet doivent étre produits par les Coriseils ré
l 6hori zon 2019.

Sordellcet al.2019Trame verte et bleue et espécesvoldhtes e dodenj eux et 122@ probl ®mati que. Pag ¢



E_, _- Définition et cartographie

des enjeux avifaunistiques
et chiroptérologiques
vis-a-vis des éoliennes
Direction régionale 5
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Exemple de d®f inition doéenjewxsddli cnipil copati @en del & @d h

4.1 Le bati
LOune des mesures d®pl oy®es pour di minuer |l es colli
les vitresdont b réelle efficacité reste néanmoins controversée
Cesautocollamt prennent souvent | a forme de r apacesnnemb.ta s

seul effet de ces autocollants est de rendre la vitre partiellement visible. Des bandes verticales offriraienate bons
(Biber 1994, Eliger & Trocmé 2007).

Quell e que soit l eur f or me, cbest donc |l e fait de
dangereuse " recouvrir ndest pas n®cessairemeadximiél 6 e
de la vitre qui peut provoquer des reflets (de végétation, du ciel...). Pour les vitteshdrissgée, la zone dangereuse est
souvent la partie haute de la vitre. La surface dangereuse peut aussi changer en fonction de la saistmtofasts, les a
agissent moins au crépuscule du fait de la pénombre. Pour cette raison, le noir ou les couleurs foncées ne
recommandées.

4.2 Les éoliennes

Quelques techniques permettent de réduire les impacts sans étre totalement satisfaisantes.

Afind e | i «effetbarrierél,d | es projets ®oliens ne doivent pas
des o0oiseaux et | eur emprise par rapkaor)t Deccetesgprae ecs
moins1 250m doivent également étre préservés entre deux parcs

Pour réduire la mortalité des chaweesis, o premier moyen est de mettre en berne les pales des éoliennes quand le
est inférieur & 5 ourb/s (environ2&k m/ h) . Ce pr o c ®idi®e expériméntalcatix E@isis] du £hnada

et en Europe, tend auj our dd#.2018). Celac@itergit®dnoifsrdal % de k& prodeation
d'électricité annuelle par éolienne et les taux de mortalité diminueratéat atmisns 50 et parfois méme de 90
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Pour les ociseauxnie autre piste de solution qui se d®vel oprg
doeffarouchement bas®s sur une d®tectiohi ausg ohdef & &
sont généralement des émissions sonores.

Parmi les systémes existants on peuPc@Bird ou Bird Sentinel ou enc8afeWind Cederniersystemgléveloppé par

la société Biodiwind SASserait capable de détecter et suivreilles mobiles méme quand elles se déplacent entre de
pales en rotation, aussi bien des oiseaux diurnes et nocturnes que des chiroptéres.

Un autre systéme semblable, appelé DT Riwl les oiseaux et DT Bpbur les chiroptéres a été développtapaciété
espagnolkiquen DT Bird a été installé surlep@o | i en dAIu nCealuasss edadnds |  H®r aul t
mortalité aviaire, notamment du Faucon Crécerellettee parc implanté sur un territoire présentant de tres forts enjeu
avifaunistiquesps efficacit@ie semblgas suffisante pour enrayer la mortalité de ces faupatisediaillet al caractere
crépusculaifeSur le parc d'’Aumelas, il y a également une mortalité importante de Busards cendrés (15 minimum, 45 e

Pusi eurs ®tudes sont en cours pour ®valwuer | 0ef fti ca
a une efficacité mitigée variable selon les espéces et les sites (Hagtagja®ddgll Plusieurs problémes persisteat ave
ces dispositifs comme | a pr®sence doangl e-puaedbdercis , I
«complexes ou ¢mouvants> ou encorees panneSur | e | ong ter me aussi |l es an
sonore émistaendre ces systemes inefficaces avec le 2amgscertains sites ummrtalitépréoccuparmreste donc
constatée malgré ces systemes.

Pour les grues cendrées, un protocqgiigoant DREAL, SER, FEE et LP&®été défini en BourgogheancheComté
afindedéer mi ner l es conditions de mise ° l darr °t et (
coincidant avec des conditions météorologiques défavorables.

Diverses solutions de génie écologique visant a rendre le parc éolien mdins a@ttcactir des esp ces ¢
de solutions de repli a proximité sont régulierement étudiées. Il est ainsi possible de faire en sorte que le pourt
éoliennes ne devienne pas un terrain de chasse favorable aux grands rapaces.

Anoterq@d i | exi ste depui s quel daliensk biadiversgeporté parla [pPO avgaleasautiea
de | 0Ademe et du Minist re de | 6®col ogie (MTES). S
éoliens frangais notament viskvis des vertébrés volants sur terre et en mer. Ce programme implique différents act
privés et publics en charge de la promotion et de la réalisation du programme éolien frafE&is SBhdRcat des
Energies Renouvelables et France Erergié i enne) ai nsi gue des experts na
mis en placéftps://eclienbiodiversite.con/

4.3 Leslignes électriques

Il existe trois possibilités pour réduiretegiru es d o6 ®l ectrocutions des o0i seaux

-di ssuader | es oiseaux de se poser 7 | 6ai de de
efficaces |l orsqudils sont oscillants et plac®s en o
-neutraliseou i sol er | es |lignes par des gaines isolant
permettent doéisoler des mat ®riels tels que | es tran

- inciter les oiseaux a se poser ailleurs sur des peicisaattractifs que les armatures. Des perchoirs positionnés
aenvion50malessus des conducteurs fournissent aux oi se:

facilit® dbéacc s. LAdenvi r on npesitienrde ces parehoirs lessrendent plustou rhoms
efficaces. Par ailleurs, il est nécessaire de compléter leur installation par une gaine isolante car certainstdiseux se
de m°me sur | 6ar mement et sO0®l ectrocutent.

En ce qui concerne leslgibns, des dispositdaticollisionsont installés depuis le début des années 1990 sur les ouvrac
existants et en construction :

-l daverti ssement Vi sdéavicatldess®essp i 3 arl te s d ioup obsa®l ei s¢
(conductur ou cable de garde). Elles rendent les cables plus visibles, ce qui permet aux oiseaux de les éviter. De
blanches et rouges sont donc posées en alternance sur les cables : rouges pour les oiseaux a activité diurne, blal

1 https://biodivwind.com:8443

2 http://www.dtbird.com/index.php/fr/

3 http://www.dtbat.com/

4 https://eolierbiodiversite.com/IMG/pdf/duriep_seb2017 .pdf
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les oiseaux &tivité crépusculaién France, des balises dites « avisphere@saminent été développées et sont le fruit

ddune coll aborati on dComiteNafiaEAviadne (CMHA). EdPniZes da deuxgidadies,
| une de t dradeecauleurblamahna eles sont photolumines@atasr, 2016).ds spirale@®u queues de
cochon) par |l e | ®ger sifflement qudelles ®mettent | or
perceptible p@msoistaxpupe fine de certa

-l 6ef farouchement vi suelétremisdsees plaeefeh hagtides pyfmeeffraye p a ¢
certaines esp ces do6éoiseaux. A |l a vue du pr®dateur,

Léfficacitéde ces dispositits été peu étudiée de maiespérimentalet robuste avec un protocole de type BACI
Globalement les études montrent une réduction du nombre de salfisgsmarquage de la ligne (Avian Power Line
Interaction Committee (APC), 2012 Barrientogtal, 2012 Drewitt and Langston, 2008). Ces systemes permettraient d
réduire de 50 a 80%ftaquence de collision (Jenkihal.2010).

Enfin il existe aussjqudcasoippows eduikcilesgu® do®heéouri pceduie B o
est fait pour tous les raccordeménis® s a u x  ElarResureldé rédsidlicm deis interacgons entre oiseaux et ligne
®l ectriqgues |l a plus efficace puiendDgns Bezbnesidertifiégs foit nsgue, |

ce typale mesure pourrait étre mis en place pour créer des « réserves » aériennes
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4.4 Les aéronefs

Depuis juillet 1989, la lutte contre le risque aviaire est réglementéeen Fr&nn
n°139/2014, a aussi publié de nouvelles régles dans ce domaine en introduisant notamment des exigences en n
surveillance des abords des aérodromes et de gestion du risque animalier.
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Depuis 2009, seaérodromes d'intérét national en France ont été dotés d'un service de prévention du péril animalier
de mettre en Tuvre | es:qm@2e¢ pesahres & Rbissy Btforze & Qrly boatmecinsivemer
occupées a maitriserlerisqu®! © | a pr ®s e n cseperfici@oei d Saa® ospwrr tt uetnead alna
oiseaux soit de 30 min avant le lever du soleil & 30 misoapceschgr

Des actions pr®ventives sont mi @perts poarrles gspéaes animples jugéesr
dangereuses pour la sécurité aérienne. Concrétement, cela consiste a supprimer (ou aménager) tout ce qui peut f
pr®sence dangereuse ddoi seaux pour -ddssa druanv ibgaastsiipaut daed
suffire ™ en | imiter | 6attractivit® pour | es ehsig, ce
fauches adaptées a la biologie des espécesciBleés. Ces act i ons taisGnomédiats etalavent doncj o
étre combinées a des actions curatives de lutte animaliéere.

Pour ce faire, différentes méthodes et moyens d'effarouchement ont été développés, basés sur des équipements ac
pyrotechniques, optique, voire de chiissele fusée détonante ou crépitante, effarouchements ponctuels, torches la
imitations de cris de détresse régulierement renoew®lddes fauconniers sont aussi utiliséscettains aéroports
militaires etivils (ela a été tesééMarseilleen ®@mplément des autres technijjues Des di sposi ti fs
radar a détection existent sur certains aéroports internationaux. La Direction de l'aviation civile, via son seatvice te
(STAC), participe chaque année a la conceptios,autet ~° | a qual i fication de no

Une ®limination physique par tir “ |l a car abi neronefst
En cas ddédesp ce prot®g®eoud®ed@®uogasioonntGhPNeddda®f
prélevées on retrouve notamment les goélands. Ces prélevements peuvent aussi concerner des espéces a forts
conservation et ils sont alors susceptibles doéi mpac
Par exemple, des outardes canepeti res sont r®gul i
déja fragiles. De 2013 a 2016, 72 outardes ont ét€88réas2013, 16 en 2014, 8 en 2015et 10em 2016)) n d y

de denande de dérogation pour 2019 a priori. La présence de cette espece sur les aéroports peut étre expliqué
environnement de plus en plus contraint autour decceux ( ur bani sati on dense, agr.i
aéroportuaires avee ir s espaces ouverts des zones refuges. L ¢
r ®el |l ement de moyens doéaction ou dodéoutils pour agir
la sécurité aérienne. Entro& 2017, 91 outardes (minimum) ont été tuées par collision et en février 2016 un accident
survenu 7 | 0a®owenpre/(atollisoa avetaluseers dutardes a provoqué des dommages au nivee
moteuretdurtai n dodéatterri ssage doéun A320).

Des protocoles ont aussi été calibrés pendant les décollages et atterrissages. Ainsi, si la présence d'oisdaux est
tour de contr!'le est avertie par | d0®quipage et fera
Depuis 1979, leséat s membres de | d0rganisation de | " aviatior
i mpacts dooi seaux enregistr®s dans | e monde. En Eu
communauté européenne de colleatalyser, traiter et stocker l'information relative a la sécurité aérienne. En France
d®cret de 2007 pr®voit que | es impacts ddani mauxi so
minime sofil, doit donc faire I'objefun «compterendu de rencontre d'oisegux ( Fi che de noti fi ca
pl ateforme en |igne, appel ®e PI CA (Programme dodinfo
technique de | 6 av GACtdépoigies aninées 8D mour CoBslilerdes dodnées HeacolliBions entre anin
et aéronefs enregistrées en France depuisht@B2www.stac.aviatiomivile.gouv.fr/picaweb/

Enfin, il esnécessaire de mieux anticiper le parcours des oiseaux migrateurs, surtout pour les avions militaires qui se
souvent a la méme altitude qu'eux. Dans les pays d'Europe du Nord, il existe des systemes .dpupréVis®miseaux
sont trop norbreux, les sorties militaires sont interrompues. En France, ou I'armée perd quasiment un avion de chas
les quatre ans a cause des oiseaux, les vols ne sont pas suspendus. A Air France le nombre d'incidents séaeux a ét
troisendixatsLe STAC travaille actuell ement sur un projet
présence des especes jugées a risque pour la sécurité aérienne actualisées régulierement.

5 DIRECTION DEPARTEMENTALE DES TERRITOIRES ET DE LAMER (20B).Gest i on de | a col oni e adrép@tude Marsdile c a
Proven@pages.
8 http://www.lefigaro.fr/sciences/2009/01/22/01698090122ARTFIG0000Qvionset-oiseauxincidentsparanenfrance.php
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5Quelle prise en compte de Ila
problematique des déplacemets aériens
dans la TVB actuellement ?

5.1 Dans les Orientations nationales TVB

L6®chell e national e de | a Oriérationsenptionsles pesuula prégenvatidnoetlairemésa
en bon état des continuités écologigu€N TVB), aprouvé par le décret n°264% du 20 janvier 2014.

Au sein des ON TVB, cette problématique aérestrévoqua trois endroits

- concernant les axes migratoires et les zones de halteen intégrant les difféitentstilisés par les espaiciessrainsi que
leurs axes migratameEmment les sites de transit utilisés durant la migration, en vérifiant qu'ils restenbolesdd@snner
aériens ne sont pas spécifiés mais ils sont inclus de fait.

=> Ou dans les ONTVB ? R& 1, paragraphe « La Trame verte et bleue : objectifsohjexctif¢ « de conserver et

ddam®l i orer | a qualit® ®cologique des milieux et de
Page 5.

-concernantlescouvertte s v ®g ®t al es per manenmerst ilend ®eag aweldlduc deal
code de | denvironnement : elles sont int®gr®es aux
permettent te déplacement deeseggiRces par voie aquatique, terrestre ou aérienne

=> Ou dans les ONTVB ? Partie 2 « Guide méthodologique » qui concerne les « Enjeux nationaux et transfrontalie
plus précisément les « Enjeux relatifs a certains espaces protégés ou ineanerits.

-concemantles«« onti nuit ®s ®col ogi g u»esne cade détdte auk wwiesde migrations der
|l 6avi faune a ®t ® r ®ali s®e par | e MNHN en 2010 en ef
migrat on. Cette carte fait partie des 6 cartes de cont
Sch®ma r ®gionaux de coh®rence ®col ogigue (SRCE) et
do®gal i oires (SHaeldet).t er r it

=> Ou dans les ONTVB ? Partie 2 « Guide méthodologique » qui concerne les « Enjeux nationaux et transfrontali
plus précisémenixe s conti nuit ®s ®col o, fagglbes do6i mportance nat

En r evanc h eagbstadleaesttrés tpeuopréciséeddans les ON TVB (et pas davantage dans le Code

| 6environnement). Le A 2.2 ¢ Pr®sentation de |l a Tra
SRCE 4a localisation, la caractérisation et la hiéesdtistaiciesdaux continuités écologiques constitutives de la Tran
régiondde (page 19). Sans plus de pr ®ainctuteothéorieh lafoisladomposanted
aguatique, terrestre ou aérienne de€lBT et | es obstacles aussi bien physi

Dans la version révisée des ON TVB (en cours de consultation), une définition a été insérée dah2 lbpaéseau

écologique fonctionnelpour préciser ce qui est entgraiobstacle> : «Jn obstacle aux continuités écologiques est un
déorigine anthropiqgue ou une partie de t eurderendreimpossibla
son franchissement pasesadrtes. |l peut étre ponctuel, linéaire ou surfacique et de diverses natures (infrastructure,
paysages simplifi®s, sols artif»cialis®s ou anthrop

5.2 Dans les Schémas régionaux deohérence ecologique

5.2.1 Eléments de diagnostic

Dans certains SRCE, le diagnostic comprend des éléments sur les axes de déplacements des espéces aérienne
r®seaux doéinfrastructures a®ri enneso,20dVaripeehetah2017). d e s
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5.2.1.1 Les axes de déplacements des especes aériennes

Le volet diagnostic du SRCE Mgirénées (page 97) posséde un paragraplessantinuités aérienne<e paragraphe
inclut notamment des cartes figurant lesipang axes de migration automnale et printaniére.

fouit euacime 101 000,000 @
Wt by @ ws s
2 T o—. Sources: KN~ 80/ Tops 209, ARDUP (20321, ECOTON (2032

Carte 10: Migrations automnales

SRCE MidPyrénées (Diagnostic p97)

5
n

Il en est de méme du volet diagnostic du SRCE Chardpdgnae (page 60).

Schema Regional de Cohérence Ecologique ey dJeme.
de Champagne-Ardenne s o8 Cosises EN

Carte dup. cgulcirs de migration de I'avifaune (issue du
Scheéma regional ¢olien — 2010) au 1/800 000

B une dorete g recoter

Couloirs de migrations avifaunes L g Gr fi e
Identinés dans le SRCE S

Couoir principal ¥

Couir Seconaaire
Couloir potenticd

Eonv B0 TOPOS. BD CARTOB, SOpanSineatiias Commtunes -6 154

SourceSRCE Champagngenne (Diagnostic p60)
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5212 Le r®seau doinfrastructures a®riennes

Le volet diagnosticdu SRCER#ne pes (page 82) aborde |l a fragment at
aérien. A ce titre, il identifie les voies ferrées électrifiées, les éoliennes, les réseaux électriques et lesalobassuets par

remontée mécanique ou de débardage) s aus si |l es haubans des ouvrages
carte des obstacles aériens localise les troncons de voie ferrée électrifiés, les lignes électriques et les remegntées |
(présentées en fonction du risque dearort t ® qudel |l es occasionnent) .

Source : SRCE Riipes (Diagnostic p82)

lesavrages de production do®nergie (®oliennes et cha
MP, NPdC, Pi, PC, PdL, RA (Vanpeenal.2017).

5.2.2 La démonstration de prise en compte de la carte avifaune ONB

Le centre de ressources Trame verte et bleue a effectué undilamde Rdgs enjeux de nohérence nationale TVB dans
|l es SRCE (Sordell o, 2016) . Ce bilan sdest donc int

écologges doi mportance nationale des voies de migrati
compte de cette carte sbest traduite sous diff ®rent
précédemment.

Certaims régions ont également procédé a des démonstrations par croisement cartographique entre cette carte
continuités écologiques régionales. Dans ce cas, le fait que cette carte ne corresponde pasracuspésificue dans

le SRCE a pu poseedgldifficultés. En effet contrairement aux autres cartes nationales des ON T&VRB, wstlentrée
esp ces (migration des o0oiseaux) et non pas milieux

leur croisement cartographigarechoisissant une certaine gmarme, généralement celle des milieux ouverts (@x : «
cohérence est assurée a travers la prise en compte globate elesAmitegreoBvisgsen compte des CIN concernées
| 6i dent i f iaérians poarna-tsabme Plaines aquvertes repttedaoue concer ne »emPoigou a n ¢

Charentes).
La prise en compte de cette carte nationale repnose
de passage, de haltes ou dohiLesrpagefr) paaMvent ede 8¢

les orientations nationales sont bien intégrés parmi les compasadiesndOSREES e n s e mb lomes imides antr
®t ® i nt®gr ®es comme r®servoirs doint ®r °ite» en®gydetare). e
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