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Lors de I’identification d’un passage a faune a maintenir, a
Résumé restaurer ou a créer, il est souvent tres difficile de garantir que
I’investissement financier concédé pour son maintien, sa restauration
ou sa création permettra d’assurer une bonne fonctionnalité
écologique. L’éthologie et 1’écologie de 1’animal sont alors une source
d’information non négligeable afin d’analyser les barriéres auxquelles
est confrontée la faune sauvage aux abords des passages a faune.

Cette étude permet, via un travail de synthese bibliographique,
I’identification des facteurs liés a la localisation, structurels et
sensoriels pouvant constituer un frein a la fonctionnalité des passages.
Un deuxiéeme volet permet a travers un guide méthodologique
d'identifier les obstacles et les solutions a mettre en ceuvre devant un
ouvrage de franchissement existant. Un troisieme volet permet
d'illustrer I'utilisation du guide sur 4 ouvrages de franchissement d'une
infrastructure.

L’énumération des critéres a prendre en compte permet de
replacer la construction et la restauration d’ouvrages de franchissement
pour la faune dans le contexte global dans lequel elles doivent étre
entreprises, qui est la conservation de la biodiversité dans son
ensemble, face aux contraintes liées aux activités anthropiques.

Passage faune, éco-éthologie, éthologie, continuité
Mots clés écologique, trame verte et bleue
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Introduction

Dans le cadre de 1’élargissement des missions des agences de ’eau a la biodiversité et a la mer (loi pour la
reconquéte de la biodiversité, de la nature et des paysages — JO du 9 aoiit 2016), I’ Agence de I’Eau Artois Picardie a
lancé en octobre 2017 les initiatives en faveur de la biodiversité, destinées a soutenir des projets de préservation des
milieux et de communication.

Le cahier des charges de cet appel a initiative est disponible a cette adresse :
http://www.eau-artois-picardie.fr/initiatives-en-faveur-de-la-biodiversite-dans-le-bassin-artois-picardie

Le Cerema Nord-Picardie a déposé 5 projets différents a 1’occasion de cet appel a initative. Ces projets ont
tous été approuvés par délibération du Conseil d’administration du 23/06/2017.

Le présent dossier concerne les critéres éco-éthologiques a prendre en compte pour la restauration des
continuités écologiques au droit des ouvrages de franchissement d’infrastructures de transport.
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1 Présentation du projet

1.1 Présentation du Cerema

Le Centre d’études et d’expertise sur les risques, 1’environnement, la mobilité et 1’aménagement (Cerema)
établissement public a caractére administratif (EPA) placé sous la tutelle conjointe du ministére de 1’environnement,
de ’énergie et de la mer et celle du ministere du logement et de 1’habitat durable. Le Cerema développe des relations
étroites avec les collectivités territoriales qui sont présentes dans ses instances de gouvernance.

Répondant au besoin de disposer d’un appui scientifique et technique renforcé, pour élaborer, mettre en ceuvre
et évaluer les politiques publiques de I’aménagement du territoire et du développement durable, le Cerema constitue
aux plans national et territorial, un centre de ressources et d’expertises techniques et scientifiques en appui aux services
de I’Etat et des collectivités locales.

La spécificité de 1’établissement repose sur un ancrage territorial fort avec 8 directions territoriales dont la
Direction territoriale Nord-Picardie et sur des missions fixées par la loi du 28 mai 2013 permettant, sur des champs
comme celui de la biodiversité, d’apporter aux acteurs territoriaux un appui en termes d’ingénierie et d’expertise
technique sur des projets d’aménagement comme la trame verte régionale nécessitant une approche scientifique,
pluridisciplinaire et impliquant un effort de solidarité des territoires.

Le Cerema privilégie I’innovation, 1’expertise et la méthodologie, ainsi que la diffusion des savoir-faire et des
connaissances.

1.1.1 Nos domaines de compétences

Fort de son potentiel de recherche pluridisciplinaire, de son expertise technique et de ses approches
pluridisciplinaires, le Cerema intervient dans de nombreux domaines comme ceux de 1’aménagement, de la ville et
des batiments durables, des transports et des risques auxquels sont soumis les territoires, et sur les grands domaines
techniques de I’environnement pour mieux prendre en compte la gestion, la préservation et la restauration des
ressources naturelles.

Sur le champ spécifique de la biodiversité (habitats naturels, espéces faunistique et floristique), des continuités
écologiques (trame verte et bleue) et de la gestion intégrée des espaces, le Cerema développe ’appui a 1’élaboration
de documents de planification des territoires et soutient la gestion et la restauration des écosystémes perturbés et leurs
fonctionnalités.

Ses engagements sur le theme de la transparence écologique des infrastructures, de leurs impacts sur la
biodiversité, et sur le champ de la nature en ville répondent a de nombreuses sollicitations. Il contribue aux plans
nationaux d’espéces et au plan national d’action « milieux humides », ainsi qu’aux avancées méthodologiques en
matiére de détection et de suivi d’especes faunistiques et floristiques courantes ou remarquables dans les espaces
aménagés. Il dispose donc d’un niveau d’expertise et d’une vision pluridisciplinaire reconnu sur le champ de la
biodiversité.

Au sein de la Direction territoriale Nord-Picardie et de son département "Territoires Ecologie, Energie,
Risques" (TEER), le groupe Aménagement Milieux Naturels Biodiversité (AMNB), composée de 4 agents spécialistes
des milieux vivants, développe son activité sur 1’expertise des milieux naturels et de la biodiversité et les continuités
écologiques en lien avec les projets d’aménagement du territoire.

Elle intervient pour les missions suivantes :

e Assistance a maitrise d’ouvrage pour des missions d’évaluation des impacts liés aux infrastructures
(bioévaluation de projets routiers, études d’impacts, analyse d’offres...) ;

o Controles qualité des projets d’aménagement ayant une incidence sur la faune et la flore (controle externe et
contrdle extérieur) ;
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e Accompagnement des services de I’Etat pour la mise en ceuvre des politiques publiques (Schéma régional de
cohérence écologique, trame verte et bleue, intégration des continuités écologiques dans les documents
d’urbanisme... ;

e (apitalisation de connaissances liées a la biodiversité : harmonisation des cartographies d’habitats naturels
Natura 2000 a I’échelle de I’inter-région... ;

e Ingénierie écologique : Conception et suivi de mesures de requalification environnementale, définition et mise
en ceuvre de mesures d’évitement, de réduction et de compensation d’impacts sur les milieux naturels... ;

e Expertises technique et économique de contrats Natura 2000 ;

e Rédaction de documents techniques sur de nombreux thémes tels que les espéces exotiques envahissantes,
I’entretien des dépendances vertes des infrastructures de transport ou encore les techniques innovantes de
détection et d’inventaire de la faune...

e Inventaires naturalistes dans le cadre du suivi de la mise en ceuvre de mesures environnementales : inventaires
de la faune terrestre et de la fonctionnalité écologique par mise en place de piéges photographiques et
inventaires amphibiens.
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2 Phase 1 : Identification des facteurs éco-
éthologiques influencant les continuités
écologiques au droit d'ouvrages d'infrastructures

2.1 Introduction

2.1.1 Contexte

L’activité humaine a un impact négatif manifeste sur les écosystemes. En effet, il y a vingt ans, elle avait déja
des répercussions sur un tiers a un demi de la surface de la planéte (Vitousek et al. 1997). Parmi les conséquences
qu’elle engendre, les principales sont le braconnage, I’introduction d’espéces invasives, la surexploitation des
ressources naturelles, la pollution, le réchauffement climatique et la perte, la dégradation et la fragmentation de
I’habitat. Cette derniére, fortement impactante dans les pays dits « développés », y compris la France (Illustration 1),
se définit par « tout phénomeéne artificiel de morcellement de I’espace, susceptible d’empécher une ou plusieurs
espéces vivantes de se déplacer ou de se disperser comme elles le pourraient en I’absence de facteur de fragmentation »
(Gerbeaud Maulin, Long 2008).

La fragmentation concerne tout particulierement les infrastructures de transport routier, ferroviaire et fluvial,
qui morcellent les éco-paysages, augmentent la mortalité liée aux collisions et altérent les corridors écologiques. La
fragmentation s’intensifie ces derniéres décennies avec 1’évolution grandissante des infrastructures de transport. En
effet, en 1960, 1560 km d’autoroute étaient présents sur le territoire francais contre 11 000 km 50 ans plus tard
(Carsignol 2011).
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Taille effective de maille des espaces naturels par région forestiere départementale en 2006
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Figure 1: Fragmentation des milieux naturels en France

Légende : « Une faible taille de maille indique un morcellement des espaces naturels du territoire étudié. Plus
la taille est faible, plus les espaces naturels sont morcelés. ». (Source : Observatoire National de la Biodiversité)

De plus, I’impact des infrastructures de transport ne se limite pas au seul périmétre des routes. Aux Etats-Unis,
les routes et bas-cotés ne représentent qu’1 % du territoire, et pourtant leur impact estimé atteindrait 20 % de la surface
du pays (Forman 2000). De plus, selon une autre étude (Benitez-L.Opez, Alkemade, Verweij 2010), I’effet d’une
infrastructure de transport sur un écosystéme pourrait s’étendre jusqu’a 1 km pour les oiseaux et 5 km pour les
mammiféres. Ainsi, les différentes études se rejoignent pour souligner I’impact néfaste des infrastructures de transport
sur les écosystemes et la biodiversité et il est maintenant nécessaire d’améliorer les continuités écologiques (Gloyne,
Clevenger 2001) et de diminuer les perturbations occasionnées par 1’activité humaine (Clevenger 2005).

Pour ce faire, une bonne compréhension du comportement qu’adopte la faune sauvage aux abords des
infrastructures de transport est donc essentielle. Ainsi, comprendre le comportement de la faune permettra de
distinguer quels facteurs ont un role dans la fragmentation des habitats et les continuités écologiques. En d’autres
termes, quels facteurs représentent une barriere qui rend tel ou tel ouvrage plus ou moins fragmentant. La barriére la
plus évidente est la barriére physique instaurée par la construction d’un ouvrage. Mais de nombreuses études montrent
que d’autres barrieres (structurelles, sensorielles...) entrent en jeu et que chaque espéce réagit de maniere différente a
la présence des infrastructures (Glista, DeVault, DeWoody 2009). L’éthologie et 1’écologie de 1’animal sont alors une
source d’information non négligeable afin d’analyser les barriéres auxquelles est confrontée la faune sauvage aux
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abords des infrastructures de transport. Ainsi, la présente étude permet 1’identification de ces facteurs éco-éthologiques
par le biais d’une synthése bibliographique.

Depuis 1960, une nette augmentation de la nécessité d’atténuation de la fragmentation pour la protection de
la faune par le biais d’ouvrages appelés passages a faune est notable (Vanpeene-Bruhier, Berne 2005). Le passage a
faune a pour objectif d’augmenter la perméabilité des infrastructures de transport et de diminuer les collisions faune-
véhicule de transport. Ainsi, les passages a faune ont déja prouvé leur efficacité en termes de connectivité des
populations (Gloyne, Clevenger 2001; Sawaya, Clevenger, Kalinowski 2013; Barrueto, Ford, Clevenger 2014).
Pourtant, nombreux sont ceux qui sont mal adaptés a la faune avoisinante. Il est alors intéressant de comprendre le
comportement de la faune face a ces passages, car certaines études soulignent le caractére spécifique de ces derniers
(Clevenger 2005). En effet, chaque espece ou groupe d’especes a une conception différente du passage a faune dit
préférentiel (Carsignol 2011; Mata Estacio et al. 2003a; Clevenger 2005). Ainsi, les critéres affectant la fréquentation
des différents passages a faune sont des éléments clé a prendre en compte dans la conception ou la restauration
d’ouvrages spécifiques.

Une discussion autour des pistes d’amélioration des continuités écologiques et des passages a faune a été
réalisée. A partir de ces recherches bibliographiques, il a été concu un guide méthodologique, résumant les différents
facteurs pouvant influencer le franchissement des passages a faune par la faune terrestre et les améliorations possibles.

2.2 Notions d’écologie du paysage, d’éco-éthologie et
définitions
La notion d’écosystéme se rapporte a « un ensemble vivant formé par un groupement de différentes especes
en interrelations entre elles et avec leur environnement, sur une échelle spatiale donnée » (cf. CNRS). L’écosystéme
a des caractéristiques qui lui sont propres comme une richesse spécifique donnée, une certaine température ou un pH
du sol particulier et toutes ces caractéristiques entrent dans un cycle permettant a 1’écosystéme de fonctionner de
maniére optimale. A 1’heure de I’industrialisation et de la modernisation, certaines actions dues a 'homme ont impacté

le bon fonctionnement des écosystémes. La fragmentation notamment, comme définie précédemment, engendre
plusieurs perturbations dans les écosystémes.

2.2.1 Modifications sur le milieu non vivant

Le milieu physico-chimique peut se retrouver modifié. Ainsi, nombreuses sont les actions anthropiques qui
vont avoir un effet sur le milieu non vivant (abiotique) par bien des maniéres. Certains habitats peuvent voir leur
capacité de rétention d’eau réduite, un changement de pH du substrat du sol, ou encore une pollution par des intrants
de type pesticide, par exemple. De la découle une cascade de répercussions qui impacte plusieurs maillons de
I’écosysteme, dont la biodiversité environnante.

2.2.2 Changements au niveau de I’éco-paysage : notion de continuité
écologique

Les continuités écologiques sont une notion clé pour traiter de la fragmentation d’un habitat. Cette notion est
définie par les éléments du maillage d’espaces ou de milieux constitutifs d’un réseau écologique qui correspond a
I’ensemble des « réservoirs de biodiversité », des « corridors écologiques » et les cours d’eau (SETRA / CGDD 2011).
Les continuités écologiques sont donc une notion qui englobe un panel d’espaces de toutes tailles, allant, par exemple,
de quelques meétres pour les micromammiféres a plusieurs kilomeétres pour les grands ongulés tels que cerfs,
élans...(Vignon 1999). Les continuités écologiques offrent des conditions favorables a la faune et a la flore pour le
déplacement et I’accomplissement de leur cycle de vie (Labat 2018). L’installation d’infrastructures de transport va
donc perturber, voire dans certains cas supprimer les continuités écologiques ; et plus précisément les corridors
écologiques, qui comprennent « les espaces naturels ou semi-naturels ainsi que les formations végétales linéaires ou
ponctuelles permettant de relier les réservoirs de biodiversité, et les couvertures végétales permanentes le long des
cours d’eau » (Labat 2018). Ainsi, la présence d’une infrastructure de transport morcelle le paysage, empéchant les
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corridors écologiques de jouer leurs roles et dans certains cas, cela pourra entrainer une insularisation écologique
(Jaeger et al. 2005). Ce concept décrit I’isolement physique ou génétique des populations.

2.2.3 Perturbations de la biodiversité

De toute évidence, les modifications du milieu abiotique et les diminutions des continuités écologiques
affectent également le milieu biotique avoisinant 1’infrastructure dans un périmétre plus ou moins vaste selon les
especes. Ainsi, des conséquences directes sont notables telles que la mortalité entrainée par les collisions avec les
véhicules, la perte d’habitat due a la présence de I’infrastructure, I’imperméabilité des routes pour certaines especes
qui ne pourront plus traverser en raison de leur anatomie ou de leur mode de déplacement (Jaeger et al. 2005).
L’évitement des infrastructures est également une réponse pour certaines espéces qui évitent toute interaction avec
I’infrastructure. Un effet de lisiére peut se créer, ot un périmetre plus ou moins grand autour d’infrastructures est
délaissé par la faune sauvage. L.’insularisation écologique et I’imperméabilité des infrastructures entrainent également
une subdivision de certaines populations présentes (Jaeger et al. 2005).

240 ha 120 ha 60 ha

30 ha

Figure 2 : Evolution des populations du liévre commun du plateau suisse lorsque son habitat se réduit.
Source : R. Andergg — Journée route et faune organisée par I'Office fédéral des foréts, 1984

A cela, s’ajoutent également les effets indirects, comme la perte en diversité génétique due a 1’isolement
écologique, une diminution de la reproduction, des modifications des déplacements, de la migration et de la dispersion,
ainsi qu’une inaccessibilité a certaines ressources alimentaires (Jaeger et al. 2005; Gerbeaud Maulin, Long 2008). De
ce fait, certaines espéces moins sensibles a la fragmentation sont favorisées par ce processus et cela peut alors entrainer
des modifications dans les interactions inter-especes. La compétition et la prédation peuvent se retrouver perturbées,
voire radicalement changées dans des milieux ou la présence de perturbations d’origine anthropique est forte.
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Figure 3: Les différents effets des infrastructures de transport sur la faune (Carsignol et al. 2005))
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2.2.4 Un exemple des conséquences de la fragmentation : I’'absence de
dissémination des graines

La zoochorie ou dispersion de graines ou plus généralement de diaspores' par la faune est un pilier important
des continuités écologiques. La dispersion des graines peut s’effectuer a plusieurs niveaux et a des échelles différentes.
En effet plusieurs sortes de zoochorie existent (Van Leeuwen 2018) :

— Epizoochorie ou ectozoochorie : I’animal transporte les graines sur son corps. Les abeilles sont connues
pour étre d’importantes pollinisatrices mais certaines especes peuvent également transporter un nombre important de
graines comme les cerfs ou les sangliers.

— Endozoochorie : les animaux ingérent la graine ou le fruit et aprés un passage par le tube digestif, la diaspore
ressort indemne et a donc ainsi été transportée dans un nouvel environnement.

— Synzoochorie : certaines espéces, particulierement les fourmis et les oiseaux, transportent les graines dans
le but de créer un garde-manger, ainsi, certaines diaspores sont perdues ou oubliées et vont donc pouvoir évoluer dans
un environnement différent de celui de la plante mere.

— Dyzoochorie : les animaux ingerent et détruisent les diaspores mais certaines parties résiduelles sont
accidentellement lachées pendant 1’alimentation.

Ces différentes zoochories contribuent, a leur maniére, a maintenir des continuités écologiques viables. Ainsi,
I’absence ou la diminution de passage d’especes dispersives due a la présence d’une infrastructure de transport peut
avoir des conséquences en cascade modifiant 1’écosystéme : modification de la flore de part et d’autre de
I’infrastructure, changement d’habitat pour certaines espéces qui étaient associées a un certain type de flore,
diminution de I’attractivité des corridors écologiques et habitats perturbés.

La discontinuité écologique créée par 1’absence de végétation, le changement de la nature du sol ou encore les
différences de température a un impact important sur la diminution des continuités écologiques. A cela s’ajoute un
autre critére qui est a la fois une conséquence et une cause de la fragmentation : la zoochorie. En effet, la diminution
de déplacement des espéeces transportant des diaspores, causée par la fragmentation, devient un facteur qui joue sur les
continuités écologiques, puisque la végétation ne sera plus dispersée de maniére optimale et les corridors écologiques
seront donc altérés.

2.3L’éco-éthologie, concept intégrateur des ruptures de
continuités écologique

Afin de diminuer les impacts néfastes de la fragmentation, il serait intéressant de connaitre les différents
facteurs qui vont engendrer ces différentes perturbations. En effet, il est évident que la structure de I’infrastructure et
ses caractéristiques physiques jouent un role sur la fragmentation d’un milieu et sur la réponse de la faune, mais il est
moins évident de comprendre les autres facteurs dans leur ensemble qui viennent se cumuler et augmenter ainsi le
pouvoir fragmentant d’une structure. C’est ici que le concept d’éco-éthologie prend tout son sens.

L’éco-éthologie est selon Maurer (Maurer 2016), « I’étude de I’influence du milieu (qui inclut les autres
organismes, y compris les autres individus de la méme espéce) sur le comportement des animaux et I’évolution de
celui-ci » .

D’un point de vue de I’éco-éthologie, les stratégies comportementales tirent I’essentiel de leur valeur du succés
reproductif. Plus les cofits en énergie et la prise de risque (pour la recherche de nourriture ou la reproduction par

1 partie de plante qui sont disséminées, permettant ainsi la propagation des espéeces
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exemple) sont faibles, plus la valeur de survie du comportement est grande, au sens ou elle optimise les chances de se
reproduire (Danchin, Girladeau, Cézilly 2005)

Le concept d’éco-éthologie est fondamental dans une perspective de continuité écologique et plus
généralement de fonctionnalité écologique car il se situe au niveau de 1’interaction entre un individu et tous les
parameétres qui composent son environnement. L’ originalité de ce concept tient au fait qu’il doit permettre de se mettre
« dans la peau de I’animal » que 1’on étudie. Il faut ainsi pouvoir intégrer le plus possible les connaissances sur
1’éthologie de 1’espéce étudiée afin d’essayer de comprendre sur site, a quoi il peut étre sensible, intégrer ses peurs,
ses motivations a se déplacer (recherche de nourriture, reproduction...) et cela tout au long de son cycle biologique. Il
est également important de prendre en compte les variabilités individuelles au sein d’une méme espéce. Certains
individus peuvent étre particulierement téméraires d’autres beaucoup moins en sachant également que le
comportement d’un individu sera modifié en fonction du niveau d’efforts qu’il doit faire pour assurer sa survie
(recherche de nourriture, de partenaire sexuel, d’abris etc.).

Hélas, si des progres ont été réalisés au cours des dernieres décennies, il existe encore énormément a apprendre
sur I’éthologie animale en général, en particulier au droit d’infrastructures de transport. Les connaissances sont encore
hétérogenes selon les groupes d’espéces et selon les espéces au sein de ces groupes.

La perméabilité des routes n’a pas été étudiée du point de vue de I’animal. En effet, cette notion reste trés
anthropocentrée et rétablir une perméabilité par le biais de passage a faune ne signifie pas toujours restaurer la
connectivité entre les populations (Bissonette, Adair 2008). Les passages a faune ne sont pas généralistes et ne sont
donc pas perméables a toute la faune. Ainsi, pour certaines especes ces ouvrages ne permettent pas la suppression des
obstacles qui réduisent la connectivité entre ces populations (Boucher 2010). De ce fait, aux facteurs agissant comme
barriére déja cités précédemment, s’ajoutent d’autres facteurs éco-éthologiques qui influencent les especes pour
I’utilisation des passages a faune.

Dans le contexte de la fragmentation, il s’agira donc de comprendre les caractéristiques des infrastructures de
transport ayant une influence sur le comportement de la faune sauvage. Ces influences font appel aux sens de 1’animal
et on peut identifier, entre autres, la luminosité, le bruit, ou la végétation avoisinante. De plus, il est également
intéressant de comprendre quels sont les critéres selon lesquels ces caractéristiques impactent la faune, quels facteurs
représentent une barriére totale pour certaines espéces et surtout quels sont les seuils de tolérance pour les espéces
sensibles. Ainsi, la littérature rapporte plusieurs facteurs éco-éthologique ayant un réle dans la fragmentation d’un
milieu pour la faune sauvage. Ce rapport a pour but de synthétiser les informations disponibles.

De maniére générale, le concept d’éco-éthologie permet d’aborder la fragmentation au niveau de 1’individu
lui-méme, en prenant en compte sa sensibilité aux facteurs extérieurs, y compris face a d’autres individus de son
espeéce, et ce tout au long de son cycle biologique et de sa vie toute entiere. Ce concept nécessite donc une connaissance
approfondie de 1’écologie de I’espéece a étudier. Néanmoins, il est possible de dégager des grandes lignes communes
a plusieurs espéces telle que leur capacité a franchir un séparateur de voie béton par exemple. L’objectif du présent
travail est d’élaborer un guide listant les principaux critéres éco-éthologiques les plus simples a identifier au bureau
ou sur le terrain.

2.4 Périmetre de I'étude

Cette synthése bibliographique s’appuie sur différents supports : articles scientifiques, livres, rapports d’étude
(Cerema et Setra), sites internet spécialisés (CNRS et Trame Verte et Bleue) ainsi que des conférences. Ces documents
ont permis de recueillir des informations relatives aux continuités écologiques au regard d’infrastructures de transport,
qu’elles soient routieres, ferroviaires ou fluviales ; et de dresser une liste non exhaustive mais représentative des
facteurs éco-éthologiques impactant les continuités écologiques.

En ce qui concerne les passages a faune, ont été incluses toutes structures d’origine anthropique existantes
permettant a la faune de traverser une infrastructure de transport sans danger direct. Il peut donc s’agir de buses
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hydrauliques, de passages inférieurs ou supérieurs dédiés ou non a la faune. En revanche, ce rapport exclut les impacts
sur la biodiversité et les écosystémes dus a la construction des ouvrages, impacts immédiats et néfastes pouvant
survenir en phase chantier sur la faune et la flore avoisinantes (Barrientos, Borda-de-Agua 2017). Ces aspects seront
cependant traités dans le guide sur la préservation et la restauration des continuités dans le cadre d'un projet
d'infrastructure de transport (Cerema Est a paraitre).

Seule la faune terrestre (mammiféres, y compris chauves-souris, oiseaux, reptiles, amphibiens et insectes) est
traitée dans ce document. Concernant la faune aquatique, quelques notions seront abordées au sujet des poissons mais
ce sujet est si spécifique qu’il est préférable de consulter des études spécialisées, notamment, la note d’information sur
les continuités écologiques et la faune piscicole (CETE de I’Est, ONEMA 2013) .

Le manque de données sur certains groupes et certaines especes n’est pas synonyme d’une sensibilité moindre
a certains facteurs, mais d’un manque d’études réalisées sur certains taxons comme les reptiles et les insectes tout
particuliérement.

Ce document vise principalement les gestionnaires d’infrastructure de transport, mais il peut également
s’adresser a toute personne susceptible d’étre intéressée par la thématique de la fragmentation et des continuités
écologiques.

2.5 Objectifs de I’étude

Ce rapport est une combinaison de divers objectifs ayant comme but commun la création d’un guide pour les
gestionnaires d’infrastructure qui souhaitent améliorer ou restaurer un ouvrage existant de franchissement d’une
infrastructure pour le rendre davantage utilisable pour le franchissement de la faune.

Les objectifs sont les suivants :

o Synthétiser les facteurs éco-éthologiques, structurels d’une part et sensoriels d’autre part, inhérents aux
infrastructures de transport, et impactant les continuités écologiques.

o Lister les différents facteurs éco-éthologiques qui jouent un réle dans le franchissement des infrastructures par
la faune.

e C(Créer un guide méthodologique permettant d’identifier pour un ouvrage de franchissement d’une
infrastructure donnée, les principaux facteurs éco-éthologiques limitant son utilisation par la faune.

e Présenter 4 situations différentes d’ouvrage de franchissement existant d’une infrastructure de transport afin
d’illustrer ’utilisation du guide méthodologique.

2.6 Caractéristiques éco-éthologiques des infrastructures
influant sur les continuités écologiques

2.6.1 Criteres structurels liés aux infrastructures de transport

La route en elle-méme représente une barriére plus ou moins perméable a la faune. Outre la mortalité directe
et la suppression d’habitat qu’elle engendre lors de sa construction (Trombulak, Frissell 2000), elle crée également
une discontinuité dans 1’écosystéme dans lequel elle est introduite. La présence de routes peut donc entrainer des
modifications sur le comportement de la faune sauvage : changement d’habitat, modification des mouvements,
diminution du succés reproducteur, altération de la réponse de fuite et enfin, perturbation de certains processus
physiologiques (Trombulak, Frissell 2000). Plusieurs facteurs intrinséques a la route influent donc sur I’augmentation
de la fragmentation et la diminution de la connectivité écologique. Mais de nombreuses études montrent que d’autres
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barriéres entrent en jeu et que chaque espéce réagit de maniere différente a la présence de ces infrastructures (Glista,
DeVault, DeWoody 2009).

2.6.1.1 Largeur de I'infrastructure a franchir

2.6.1.1.1 Infrastructure routiére

La largeur des infrastructures est un critére clé pour la plupart des espéces animales. Ce critére est
négativement corrélé aux passages d’animaux. En effet, plus la route est large, moins les animaux ont tendance a
traverser. Cette tendance est retrouvée chez de nombreux groupes faunistiques tels que les mammiferes (Clevenger,
Waltho 2005; Boucher 2010), les oiseaux (Kociolek et al. 2011a; Tremblay, St Clair 2009), les amphibiens (Woltz,
Gibbs, Ducey 2008).

La petite faune semble plus impactée que la grande faune par la largeur de la route. En effet, en raison de sa
petite taille, les probabilités de collision sont augmentées.

2.6.1.1.2 Infrastructure ferroviaire

Malgré une analyse de la bibliographie existante, nous n'avons pas trouvé d'éléments fiables concernant le role
de la largeur de l'infrastructure ferroviaire sur sa franchissabilité par la faune.

2.6.1.1.3 Infrastructure fluviales

Les informations ne sont pas trés précises concernant les capacités de la faune a franchir les canaux. Une étude
réalisé par le CEMAGREF en 1982 reprise par le Conservatoire des sites naturels du Nord et du Pas-de-Calais
(Vanappelghem et al. 2008) permet de connaitre les distances de franchissement pour certains animaux (Figure 4 ci-
dessous).

5 Bon a excellent nageur
Cerf élaphe - - 45 cm

Bon nageur, entre 0,8 a
1 km/h (jusqu'a 2 km/h
en état de stress)

Chevreuil européen 1200 m 2000 m 30 cm
Endurance maximale :
1h10
Sanglier Excellent nageur 1500-2000 m 3000 m 30 cm
Renard/Blaireau Bon nageur mais sur de Pas de données précises 10cm

courtes distances

Autres petits Nage sur de courtes
mammiféres terrestres | distances

Pas de données précises

Figure 4 : Comportement dans le milieu aquatique des espéces concernées par la noyade dans les canaux
(d'aprés CEMAGREF, 1982 in (Vanappelghem et al. 2008)
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2.6.1.2 Nature du revétement de la voie a franchir

2.6.1.2.1 Infrastructure routiére

Le revétement de la route influence certaines espéces qui seront repoussées par le matériau de construction
lui-méme (Jaeger et al. 2005; Woltz, Gibbs, Ducey 2008). Par exemple, les amphibiens peuvent étre particulierement
impactés par la nature du sol. En effet, une étude (Woltz, Gibbs, Ducey 2008), montre que la grenouille verte a une
préférence pour les sols en terre et gravier plutot qu’en béton et PVC. La présence ou non d’humidité pour cette
grenouille est un critére de fragmentation. Beaucoup d’amphibiens ont une sensibilité accrue a I’humidité du fait de la
nécessité de conserver une peau toujours humide, d’ou la préférence pour les sols de terre et de gravier. Une étude a
montré que la grenouille rousse (Rana esculenta) et le crapaud commun (Bufo bufo) pouvaient utiliser indifféremment
un passage avec de 1’herbe ou celui avec du béton. Contrairement a la grenouille agile (Rana dalmatina), qui utilise
trés largement le passage avec le substrat herbeux (Testud, Miaud 2018).

2.6.1.2.2 Infrastructure ferroviaire

Le nombre d’études portant sur les voies ferrées est faible dans la littérature par rapport a celles portant sur
I’écologie des routes (Popp, Boyle 2017). En effet, I’impact de voies ferrées reste trés peu connu malgré un intérét
récent de la part des chercheurs. Pour les infrastructures de transport ferroviaire, le sol est un élément dissuasif pour
de nombreuses especes. En effet, sa configuration avec un sol pavé et/ou caillouteux et des rails peut empécher
plusieurs espéces de traverser en fonction de leur anatomie, morphologie et mode de déplacement (Barrientos, Borda-
de-Agua 2017).

Il est évident que les routes et voies ferrées ont des impacts similaires sur les écosystémes comme, par exemple,
la mortalité due aux collisions. Pourtant, il est difficile de comparer le nombre de morts causé par les routes et par les
transports ferroviaires puisque le dénombrement des cas pour les transports ferroviaires reste compliqué : voies moins
accessibles, cadavres moins visibles... Une synthése bibliographique de 17 études sur I’impact des voies ferrées a
permis de souligner plusieurs effets sur la biodiversité comme la perte de connectivité, la discontinuité écologique,
’effet barriére ou encore I’évitement (Popp, Boyle 2017).

En plus de créer une barriére, voire un évitement, certaines espéces peuvent se retrouver piégées entre les rails
sans avoir la capacité d’en sortir (Kornilev, Price, Dorcas 2006). Par exemple, une étude réalisée sur les tortues a
montré que ces derniéres pouvaient rester emprisonnées entre les rails sans pouvoir passer au-dessus (Kornilev, Price,
Dorcas 2006). Les vibrations émanant des trains a grande vitesse sur les rails ont également un impact néfaste sur la
biodiversité et peuvent perturber certaines espéces qui auront tendance a éviter les ouvrages. Ainsi, une réduction de
la richesse spécifique et de I’abondance de certaines espéces sont notables aux abords des ouvrages ferroviaires.

2.6.1.2.2.1 Effets positifs des bas-c6tés des chemins de fer

Certaines études ont permis de mettre en évidence un effet fragmentant supérieur des routes et autoroutes
comparé aux voies ferroviaires (Vandevelde, Penone 2017). En effet, malgré les points communs entre les différents
transports vus précédemment, des différences entre chemins de fer et routes sont notables : la circulation est moins
dense sur la plupart du réseau ferroviaire d’une part et les lisiéres et bas-c6tés sont plus larges et continus d’autre part.
De plus, la gestion des voies ferroviaires en France est réalisée par une seule société, SNCF réseau. Aussi I’application
d’une gestion favorisant la biodiversité peut étre plus simple a mettre en place et plus homogéne que lorsque plusieurs
acteurs sont impliqués (Vandevelde, Penone 2017). Selon une étude (Tremblay, St Clair 2009), les voies ferrées
seraient les structures les plus perméables de toutes les infrastructures de transport.

En plus de leur effet fragmentant moindre, des impacts positifs peuvent également exister. Si nous nous
intéressons de plus prés aux effets des bas-c6tés sur la biodiversité, beaucoup d’espéces arrivent a tirer des bénéfices
de ces structures. Il a été rapporté, pour les chiroptéres, un niveau d’activité identique sur les bas-c6tés des chemins
de fer et dans d’autres habitats anthropisés tels que les terrains agricoles ou les prairies (Vandevelde, Penone 2017).
De plus, certaines especes du genre Pipistrellus et Noctylus étaient plus actives aux abords des chemins de fer. Ainsi,
ces bas-cotés pourraient servir autant de continuums linéaires, de zone de chasse, que d’habitats pour certaines espéces
de mammiféres. En revanche, le genre Myotis spp. était négativement impacté par la présence des structures pendant
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la période de reproduction. En effet, son activité avait tendance a étre plus basse prés des infrastructures ferroviaires
(Vandevelde, Penone 2017).

Les orthoptéres peuvent également profiter des bas-cotés végétalisés des bords de rails puisque le couvert
végétal est propice au développement de nombreuses especes d’insectes. En effet, il a été montré que les criquets
étaient plus abondants quand les bords de rails étaient végétalisés plut6t que pavés (Vandevelde, Penone 2017).

En ce qui concerne la connectivité transversale, il est souvent admis que I’infrastructure de transport ferroviaire
représente une barriére imperméable a de nombreuses especes surtout celles de petite taille. Pourtant, une étude
(Vandevelde, Penone 2017) montre que certaines especes de papillons n’ont pas été impactées lors d’une expérience
de translocation de part et d’autre d’une voie ferrée et sont revenues dans leur habitat, traversant la voie ferrée
(Vandevelde, Penone 2017).

La présence de voies de transport ferroviaires semble donc avoir des effets mitigés sur la biodiversité.
Certaines especes sont fortement impactées par la présence de transport ferroviaire et d’autres espéces de mammiferes,
d’oiseaux, de chiropteres et d’insectes tirent parti de ces ouvrages en se servant des bas-c6tés comme habitats, zone
de nourrissage et/ou corridors écologiques (Barrientos, Borda-de-Agua 2017; Vandevelde, Penone 2017). Ainsi, il
serait intéressant de mettre en avant ces impacts positifs avec une gestion adaptée des voies ferrées et de leurs
dépendances.

2.6.1.2.3 Infrastructure fluviales

La présence d’infrastructures de transport fluvial est moins impactante que celle des deux autres structures.
En effet, il est plus facile et plus sécurisé de traverser une riviére qu’une route ou une voie ferrée. Cependant, certaines
espéces sont réticentes a la traversée de cours d’eau, comme les oiseaux (Trombulak, Frissell 2000). De plus, la limite
des cours d’eau provient le plus souvent des berges verticales bétonnées ou avec des palplanches ou les animaux ne
peuvent pas remonter (voir paragraphe 2.6.1.1.3).

2.6.1.3 Discontinuité des milieux naturels et artificiels
(infrastructure a franchir ou ouvrage de franchissement)

Le revétement de I’infrastructure, qu’elle soit routiére, ferroviaire ou fluviale engendre une discontinuité
écologique importante en fonction de sa nature, mais aussi en raison de la suppression de la végétation. Plusieurs
conséquences découlent de I’implantation d’une infrastructure de transport : changement de la nature du sol, de son
hygrométrie, de la modification des écoulements, de la sédimentation, de la température, de la luminosité, et d’apport
supplémentaire de déchets (Trombulak, Frissell 2000). Cela représente des obstacles importants pour beaucoup
d’espéces comme les mammifeéres (Boucher, 2010), surtout la petite faune (McDonald, St Clair 2004) ou encore les
oiseaux (Tremblay, St Clair 2009). Cela s’explique par le manque de protection ressenti durant la traversée de
I’infrastructure, qui laisse 1’animal a la portée de nombreux prédateurs sans possibilité de se dissimuler. Aussi, les
espéces qui n’ont pas I’habitude d’évoluer dans un milieu ouvert sont plus impactées par cette discontinuité.

Les chiropteéres représentent un groupe particuliérement impacté par les discontinuités écologiques. En effet,
ce groupe s’oriente grace a un systeme appelé écholocation. Les espéces émettent donc des ultra-sons qui vont
« rebondir » sur le milieu avoisinant et leur parvenir a nouveau sous forme d’écho. Ce systéme permet 1’obtention
d’informations sur leur environnement, les éventuels obstacles et les proies potentielles. Ainsi, les chiroptéres se
servent de 1’alignement des arbres pour se déplacer dans leur environnement. Par conséquent, les especes ayant un vol
bas, proche du sol, sont trés impactées par la discontinuité écologique (Fensome, Mathews 2016; Berthinussen,
Altringham 2012; Lesinski 2007). Ces dernieres ont tendance a suivre de pres les continuums linéaires créés par la
végétation, ainsi, toute césure marquée par la présence d’une route entraine un changement d’altitude des chiroptéres.
Ainsi, il est souvent observé une baisse rapide et importante de 1’altitude de vol des chiroptéres pouvant avoir comme
conséquence une augmentation du nombre de collision avec les véhicules de transport. Cela est notamment le cas pour
le Grand Rhinolophe (Roué, Guillaume 2006).
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Puis d'un seul coup (seul t 10-15 individus), ils trav t perpendiculairement les 3 voies en passant au plus court puis
passés de l'autre coté de la voie, ils relongent le talus vers le sud-ouest pour ensuite obliquer au plus vite vers la forét.

h Lors d’arrivées de véhicules
t camions), des individ
font demi-tour pour rejoindre la haie.

(not

P
-
-

;.J‘ itués en bord Certains sui le talus pour franchir la RN 19 au passage de la Colombine.

Figure 5 : Comportement des Grands Rhinolophes lors du franchissement de la RN13 au passage du Fays
(Roué, Guillaume 2006)

Ce phénomene est d’autant plus fréquent que la route est en remblais. La hauteur du vol de la traversée serait
corrélée a la hauteur de la structure paysagére bordant les routes (Berthinussen, Altringham 2012). Les espéeces ayant
I’habitude d’effectuer la recherche alimentaire en milieu ouvert semblent moins impactées par les collisions que les
espéces se nourrissant en milieu dense (Berthinussen, Altringham 2012; Lesinski, Sikora, Olszewski 2011).Les
espéces évoluant dans les milieux denses seraient moins habituées a se déplacer a travers le milieu ouvert créé par une
route et seraient donc plus sujettes aux collisions. De plus, les jeunes seraient plus affectés par les collisions que les
adultes (Lesiniski 2007).

2.6.1.4 Présence de véhicules sur l’'infrastructure

La présence de véhicules de transport a un effet sur 1’évitement des infrastructures, ainsi que sur les mortalités
liées aux collisions dans le cas des infrastructures de transport routier et ferroviaire (Jaeger et al. 2005). Pour les voies
ferrées, la vitesse élevée des trains constituent I’un des facteurs principaux accentuant les risques les risques de
collision (Alsace Nature 2008). En effet, certaines espéces ont tendance a faire demi-tour a I’approche de véhicules
ou a éviter les alentours des routes. Par exemple, dans une étude (Tremblay, St Clair 2009), les oiseaux ont été apercus
faisant demi-tour quand une voiture était engagée sur I’infrastructure routiére. Pourtant, le cas inverse est aussi
observé, avec des profils d’espéeces qui ne craignent pas la présence de véhicules de transport.

2.6.1.5 intensité du trafic

2.6.1.5.1 Trafic routier

Pour les amphibiens, une étude montre une mortalité allant jusqu’a 50 % des individus d’une population
migratrice de crapauds communs Bufo bufo, avec un trafic routier variant de 24 a 40 véhicules par heure pour une
premieére route (Fahrig et al. 1995). Pour une deuxiéme, le passage de 26 voitures a I’heure causerait la mort de toute
la population migratrice. Durant les migrations nuptiales, le nombre d’individus tués peut atteindre les 100 % de la
population reproductrice (Fahrig et al. 1995; Semlitsch 2003). Les liens entre trafic routier et le taux de mortalité, en
fonction de différentes études, ont été résumés dans le tableau suivant (Ganet 2012) :
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TRAFIC

TAUX DE MORTALITE

AUTEURS

240 véhicules/jours

30 % des femelles dans une
population de crapauds
communs (Bufo bufo)

Van Gelder, 1973 (cité par
Jochimsen et al., 2004)

3207 véhicules/jour

Entre 34 et 61 %

Hels et Buchwald, 2001

Plus de 15000 véhicules/jour

98 %

Hels et Buchwald, 2001

Entre 576 et 960 véhicules/jour

50 %

Kuhn, 1987 (cité par Andrews et
Jochimsen, 2007)

624 véhicules/jours

Réduction du taux de survie des
crapauds traversant la route
(proche de zéro)

Heine, 1987 (cité par Andrews et
Jochimsen, 2007)

A partir de 5000 — 6000
véhicules/jour (24h)

Proportion de crapauds et
grenouilles mortes proche de 1

Fahrig et al., 1995

Tableau 1 : lien entre trafic routier et taux de mortalité, en fonction de différentes études (Ganet 2012)

Pour P’avifaune, une étude (Reijnen, Foppen 2006) a regroupé dans un graphique le travail de 9 études
(Reijnen, Foppen, Meeuwsen 1996; Reijnen, Foppen 1995) portant sur les conséquences du trafic routier sur les
espéces d’oiseaux : échassiers et especes forestiéres, de milieux ouverts, de parcs et jardins (anthropisés), de milieu
aquatique (Pays-Bas). Il semble que 1’impact atteint un seuil a partir de 30 000 véhicules/jour avec environ 50 % des

espéeces touchées.
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Figure 6 : Graphique représentant le pourcentage d'espéces d'oiseaux affectées en fonction de I'importance
du trafic par jour en moyenne, multipliée par 1 000 (Reijnen, Foppen 2006)
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En bordure de routes fréquentées (5 000 a 50 000 voitures), une baisse de la population aviaire de 12 a 56 %
a été observée, variant selon les especes étudiées (Reijnen, Foppen 1995). Selon une étude (Brotons, Herrando 2001),
les oiseaux généralistes et spécialistes (non communs) sont impactés par la présence des autoroutes, mais pas des plus
petites routes, contrairement aux espéces communes dont la densité ne différe pas aux abords de routes par rapport
aux foréts (Brotons, Herrando 2001).

Pour les mammiféres, des données issues du document réalisé par Alsace Nature (Alsace Nature 2008), ont
été résumées dans le tableau suivant, avec le maximum de mortalité pour 3 espéces en fonction de différentes
références. Au-dela du nombre de véhicules par jour indiqué, les espéces franchissent moins 1’infrastructure et a partir
de 4 000 véhicules par jour, la route devient une barriére infranchissable pour le Chevreuil par exemple.

Especes concernées Nombre de véhicules par jour | Références

Chevreuil (Capreolus 1 000 a 2 000 Muller et Berthoud, 1995
capreolus)

Ecureuil roux (Sciurus 1 500 a 4 000 Clevenger et al., 2003
vulgaris)

Hérisson d’Europe (Erinaceus | 10500 Orlowski et Nowak, 2006
europaeus)

Tableau 2 : maximum de mortalité enregistré pour 3 espéce selon le nombre de véhicules par jour (Alsace
Nature 2008)

L’intensité du trafic, propre a chaque route, est un facteur impactant la perméabilité des routes et les mortalités
(Whittington, St. Clair, Mercer 2004; Gagnon et al. 2007; Tremblay, St Clair 2009). Plus le trafic est dense, moins les
animaux traversent et plus 1’évitement de la route est grand. Aussi, le nombre de collisions est corrélé au nombre de
véhicules jusqu’a atteindre un palier. En conséquence, si le volume du trafic est trop important, I’imperméabilité sera
compléte et aucun animal ne s’aventurera a traverser la route.

Selon un graphique présentant le nombre d'individus tués, repoussés et ayant traversés en fonction de
l'importance du trafic (Seiler in (SETRA 2007)), la route devient imperméable au passage de la faune au-dela de
10 000 véhicules par jour. Entre 2 500 et 10 000, elle est considérée comme un piége mortel et en-dessous de 2 500
véhicules/jour, peu d’animaux sont impactés.

Critéres éco-éthologiques - 34 - juillet 2019



Impact Piege Barriere

limité mortel totale
o 100 T | |
g 90 - ‘\ ............
g -
%’ 801 -, Fépoussés
0701 ™ |
98601 N Ttues
2 3 50 1 ) i ,
¥ ’ \
<= < 40 1 S i
c.0 ¢ 0
& % 30 1 / 7 Ayant
55 201 / Y ol traversé
g / '''''' -«.."..~ \.
£ 101 -
g 0 = T T T T
° 0 2500 500 7500 10000 12500 15000

Trafic moyen (véhicules/jour)

Figure 7 : Graphique présentant le nombre d'individus tués, repoussés et ayant traversés en fonction de
l'importance du trafic, d’aprés Seiler in (SETRA 2007)

Le méme rapport réalisé par Alsace Nature (Alsace Nature 2008) met en place un classement des routes grace
a un coefficient. Ce dernier permet d’avoir une classe et d’estimer I’impact de la route en fonction de I’intensité du
trafic et de la largeur de la route. Plus le coefficient est élevé (et également le numéro de classe) et plus le niveau
fragmentant de la route est important.

Classes de valeurs des troncons du réseau routier fragmentant :

Valeur finale | Impact estimé du trongon e
Classe - i Description
coefficient routier
4 7 trés important Tous les grands axes routiers équipes, quel que soit le trafic
3 5.6 important - Rout_es standard§ avec trafic fort _ )
- 3 voies et + non équipées avec trafic moyen a fort
. - Routes standards avec trafic moyen maximum
2 3-4 assez important . o o
- 3 voies et + non équipées avec trafic faible ou non connu
1 2 moindre Petites routes avec trafic non connu
Représentation cartographique réseau fragmentant :
trafic / largeur <=4 m 4<>10m >=10 m Axes « équipés »
non connu classe 1 classe 2 classe 2
<=2500 veh/j classe 1 classe 2 classe 2
2500<>10000 veh/| classe 2 classe 2
>=10000 veh/j classe 2
Rep resenta_zt:on Trait simple Trait double
cartographique

Figure 8 : Tableaux permettant de classer et d'estimer I'impact de trongons routiers sur la faune (Alsace
Nature 2008)
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Les chiroptéres sont aussi sensibles a ce facteur. En effet, dans une étude (Zurcher, Sparks, Bennett 2010),
40 % des chiropteres traversaient la route en présence de véhicules contre 68 % quand aucun véhicule n’était visible
sur la route. De tous les facteurs testés (hauteur de vol, vitesse et type du véhicule, nuisances sonores), seule la présence
de véhicules avait une incidence sur les traversées des chiropteres.

La vitesse routiére a également d’une maniére générale un fort impact sur la mortalité de la faune. Les routes
a vitesse élevée ont tendance a connaitre un plus grand nombre de collisions.

En résumé, les amphibiens et reptiles rencontrent une véritable barriére aux alentours d’un trafic de 6 000 a
15 000 véhicules par jour, les mammiferes terrestres a partir de 10 000 véhicules par jour et les oiseaux a partir de
10 000 véhicules. Il y a bien sfir des variations selon les espéces.

2.6.1.5.2 Trafic ferroviaire

En ce qui concerne les infrastructures ferroviaires, la densité du trafic est moindre mais la vitesse des véhicules
est nettement supérieure a celle des voitures (Santos, Carvalho, Mira 2017). Cela signifie que pour certaines espéces
ayant les capacités morphologiques et un mode de locomotion permettant de traverser les voies, les voies ferrées
représentent une barriére moindre que les routes et autoroutes. En revanche, d’autres risques sont plus marqués que
pour la route : les mortalités par collision et le piégeage dans les rails (Santos, Carvalho, Mira 2017). Aussi, les voies
ferrées peu fréquentées représentent une barriere moindre que celles ou les trains circulent de maniére continue
(Barrientos, Borda-de-Agua 2017).

2.6.1.5.3 Trafic fluvial

Concernant le trafic fluvial, nous n’avons pas trouvé d’études montrant I’incidence de I’intensité du trafic
fluvial sur le franchissement de la faune. Toutefois, les embarcations naviguant en général a faible allure et étant
espacées dans le temps et dans I’espace, cet impact probablement non nul devrait étre limité.

2.6.1.6 Présence d’obstacles infranchissables

2.6.1.6.1 Infrastructure routiéere

En 1987, les autoroutes et voies rapides ont été munies de séparateur simple en béton adhérent (GBA =
Glissiére en Béton Adhérent) ou type New Jersey, ayant une hauteur allant de 78 a 83 cm. L’impact de cette installation
n’a pas été mesuré car il n’y a pas de suivis de mortalité et il n’est pas possible de savoir a 1’avance ou un séparateur
sera installé pour pouvoir effectuer un témoin avant I’installation. Cependant, la mise en place d’un séparateur, au
milieu de deux voies ou uniquement d’un seul coté, augmente 1’effet de barriére et la mortalité animale. Ainsi,
I’individu sera bloqué, soit entre les deux voies, soit il est arrivé sur la route par le c6té non aménagé et se retrouve
bloqué en voulant passer de I’autre coté du linéaire de transport (Carsignol, 2005).

Entraxe 2,25 m
pour STEBA 4,50m

2,40 mou 4,50 m
Longueur utile

Figure 9 : Glissiére en béton adhérent (GBA). Source hellopro.fr
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malis autoroute autoroute cloturée.
cléturée avec un
maillage adapté pour
la petite faune.

Cas tres défavorable Cas tres défavorable

(coupure + mortalité) Impact faible

Légende : Impact limité

+ + + GBaou Daca — — — Cloture

Figure 10 : schéma illustrant les différents impacts sur la faune en fonction de la position des glissiéres en
béton (DBA : séparateur double en béton adhérent, TPC : terre-plein central, GBA : glissiére en béton
adhérent) (Carsignol et al. 2005)

D’autres obstacles peuvent étre infranchissables pour la petite faune comme certains amphibiens si un trottoir
ou un caniveau est trop haut. Certaines routes peuvent également étre grillagées sans que cela soit con¢u pour amener
les animaux vers des passages a faune adaptés.

2.6.1.6.2 Infrastructure ferroviaire

Sur des voies de chemin de fer, si le ballast est en contact étroit avec les rails, cela devient un obstacle
infranchissable pour les amphibiens (Percsy 2005).

Avant d’atteindre les voies, le grillage rend imperméable la traversée pour une partie de la faune, en particulier
pour les anciennes Lignes a Grande Vitesse (LGV) qui ne disposent pas suffisamment de passages faune. En effet, un
grillage est mis en place pour empécher tout franchissement par les humains et la grande faune. Depuis plusieurs
années, les grillages mis en place permettent de guider les animaux vers des passages a faune dédiés. Egalement, cette
installation peut étre a maille fine bloquant une partie de la petite faune (Alsace Nature 2008).

2.6.1.6.3 Infrastructure fluviale

Les berges des canaux et rivieres sont souvent aménagées de la méme maniére, de facon systématique, avec
des palplanches. Or, la mise en place de ce type d’installation rend impossible la remontée par les animaux tombés
dans 1’eau, entrainant leurs noyades. De plus, des palplanches peuvent étre installées sur des longueurs de linéaires
importantes, entrainant une mortalité de la faune non négligeable. Ainsi, en fonction des types de berges, il est possible
d’évaluer I’impact des canaux ou autres cours d’eau (Alsace Nature 2008).
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Valeur des coefficients affectés selon la nature des berges

Berge droite Berge gauche
Berge en palplanches / béton (ou tout autre technique empéchant la 3 3
remontée des vertébrés)
Berge en enrochement 1 1
Berge naturelle 0 0
Représentation finale du réseau fragmentant canaux
valeur totale couleur de Descriptif Effet
coefficient | représentation
troncon
addition
6 Palplanches™ sur les deux rives | Cloisonnement + Linéaires a
mortalité inclure et a
3ou4 Classe 2 Palplanches™ sur une rive Cloisonnement représenter
dans le réseau
fragmentant
régional
1ou2 Classe 1 Enrochement présent sur 'une | Réduction de la Linéaires hors
ou les deux rive(s) fonctionnalité de corridor | réseau
biologique du cours d’eau | fragmentant
0 Classe 0 Rives naturelles régional
- Champs non renseignés

*ou toute technique de maintien des berges empéchant de maniere similaire la remontée de la faune.

Figure 11 : Tableaux permettant de classer et d'estimer l'impact de réseaux de canaux sur la faune (Alsace Nature
2008)

2.6.1.6.4 Cumul d’infrastructures de transport

Dans certaines situations, des infrastructures peuvent étre proches les unes des autres, comme plusieurs routes,
des échangeurs autoroutiers ou encore une route et une voie de chemin de fer. Des études ont montré que des cumuls
d’infrastructures en milieu montagneux isolent les populations de rennes car cela constitue des obstacles importants.
De méme, des infrastructures paralleles, n’étant pas dans le méme couloir, présentent une dégradation de la
biodiversité locale au niveau des espaces intermédiaires (Seiler in (SETRA 2007)).

Le cumul d’infrastructures prend également en compte tous les parameétres vus précédemment, a savoir la
largeur, le trafic, la présence de véhicules ou encore la nature du revétement.

En résumé, un vaste groupe d’espéces est impacté par la présence d’une infrastructure de transport. Plusieurs
barriéres physiques, comme la largeur de la route, son revétement, son trafic, I’activité humaine qui y est associée ou
encore la présence d’une discontinuité écologique tel que du grillage ou un séparateur de voie béton, limitent le
franchissement de I’infrastructure par les animaux. L.’impact de ces facteurs dépend de la sensibilité propre a chaque
espéce. Les conséquences sont diverses, on peut cependant citer la hausse de mortalité par collision et 1’évitement des
routes qui augmentent la fragmentation.

2.6.1.7 Limites : notion de variabilité entre mémes espéces
(intraspécifique) ou entre espeéces différentes
(interspécifiques)

Nous avons déja évoqué précédemment les variations intra ou interspécifiques face aux facteurs limitant la
continuité écologique. Certains animaux attirés par une ressource alimentaire animale ou végétale associée aux
infrastructures de transport vont étre exposés a des risques importants de mortalité. Par exemple pour les élans en
Norveége se nourrissant des coupes d’arbre aprés gestion des voies ferrées, le risque de collision est augmenté
(Barrientos, Borda-de-Agua 2017). Il faut également prendre en compte des risques plus importants en fonction de
I'étape du cycle biologique d'une espéce. Par exemple, pour certaines espéces migratrices comme les amphibiens, cette
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fenétre temporelle est a haut risque puisque le franchissement d’infrastructure de transport sera inéluctable (Santos,
Carvalho, Mira 2017).

2.6.2 Critéres sensoriels liés aux infrastructures de transport ou aux
ouvrages de franchissement

Les barriéres sensorielles rassemblent tous les facteurs faisant appel aux sens de 1’animal. Certaines barriéres
pouvant étre classées dans la catégorie visuelle ont déja été citées dans la partie précédente sur les caractéristiques de
la route. Ainsi, deux facteurs majeurs avaient été notés : la largeur de la route et la discontinuité écologique avec le
manque de végétation. D’autres facteurs sensoriels entrent également en jeu comme les facteurs auditifs, olfactifs ou
encore tactiles. Ces critéres dépendent de la sensibilité propre a chaque espece.

2.6.2.1 Criteres visuels

L’éclairage présent aux abords des routes entre dans la catégorie des pollutions lumineuses. La pollution
lumineuse est définie comme étant « le rayonnement lumineux infrarouge, UV et visible émis a I’extérieur ou vers
I’extérieur, et qui par sa direction, intensité ou qualité, peut avoir un effet nuisible ou incommodant sur I’homme, sur
le paysage ou les écosystemes » (Klober 2002 in (CDC biodiversité, Association nationale pour la protection du ciel
et de I’environnement nocturnes 2015)). La présence de lumiére aux abords des infrastructures a des effets divers sur
la faune : certaines especes sont repoussées par la présence de lumiére artificielle (phototaxie négative) et a contrario,
d’autres sont attirées (phototaxie positive). La deuxiéme catégorie regroupe beaucoup d’invertébrés qui sont
désorientés par les sources lumineuses et « prisonniers » du faisceau de lumiére. Ce phénomeéne a des conséquences
directes et indirectes, comme une mort par épuisement, des briilures ou collisions, une augmentation de la prédation
et une diminution de la reproduction (Eisenbeis 2002).

Une revue bibliographique (Siblet 2008) a été réalisée rapportant les différentes conséquences des pollutions
lumineuses sur la faune et la flore. Il en ressort un fort impact sur un éventail de groupes faunistiques variés. En effet,
les mammiferes terrestres sont repoussés par la présence de lumieére, ainsi, certains habitats pouvant étre favorable
sont évités, accentuant de ce fait la fragmentation. La pollution lumineuse peut également impacter les rythmes
biologiques en modifiant les processus physiologiques (Raevel, Lamiot 1998). En effet, la présence de la lumiére
nocturne est le principal facteur de perturbation des rythmes biologiques. Le groupe des chiroptéres, dont les espéces
sont nocturnes, est particuliérement impacté par la présence de sources lumineuses, surtout si ces derniéres sont
continues (Wray et al. 2005). Beaucoup de conséquences ont été observées : diminution de la reproduction, de la
répartition des especes ou encore effet fragmentant.

La lumiére interfére aussi avec les activités alimentaires en modifiant la compétition et la prédation (Siblet
2008; Raevel, Lamiot 1998). Certains invertébrés attirés par la lumiére étant concentrés autour des zones éclairées,
I’activité alimentaire de certaines especes se recentre sur ces sites et certaines especes sont donc bénéficiaires et
d’autres déficitaires. Cela peut aussi mener a la surexploitation des proies et, comme mentionné précédemment, a une
diminution drastique de certaines populations d’invertébrés. Certaines études ont montré que les perturbations
occasionnées pouvaient amener a la destruction entiere de colonies (Siblet 2008).

Les oiseaux aussi sont sensibles a la présence de pollution lumineuse qui engendre deux conséquences
majeures : perturbation des migrations et diminution du succés reproducteur (Siblet 2008). Les oiseaux migrateurs
utilisent les étoiles pour se diriger durant la nuit, aussi, des sources lumineuses égalant le niveau lumineux des phares
d’une voiture peuvent modifier la trajectoire, 1’altitude et la vitesse des vols d’oiseaux (Bruderer, Peter, Steuri 1999).
La lumiére engendre donc des erreurs de trajectoire de 1’ordre de la centaine de kilométres dans certains cas et peut
aussi entrainer la mortalité par collision de certaines espéces.

Les amphibiens et reptiles sont impactés par la pollution lumineuse dans trois domaines : la reproduction,
I’activité nocturne et la phototaxie® (Buchanan 2002). En effet, certaines espéces présentent une phototaxie positive,
les rendant particuliérement sensibles a la prédation. L'activité nocturne des amphibiens augmente autour des sources

2 Réaction spontanée, génétiquement programmée, d'un organisme vivant face a une source lumineuse, qui se
traduit par un déplacement ou une simple orientation par rapport a cette source
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lumineuses probablement parce que beaucoup d'insectes sont également attirés offrant ainsi une ressource alimentaire.
En revanche, la reproduction et les vocalisations diminuent en présence de pollution lumineuse nocturne (Siblet 2008).

La composante luminosité est aussi importante dans les passages a faune pour certains amphibiens, car le
choix se porte préférentiellement vers des passages a faune plus éclairés (Woltz, Gibbs, Ducey 2008).

2.6.2.2 Critéres acoustiques

L’humain a profondément modifié 1’environnement sonore, méme en dehors des zones urbanisées (Francis,
Ortega, Cruz 2009; Warren et al. 2006). Le bruit peut étre percu comme un élément dissuasif qui effraie les animaux
aux abords des routes et des voies ferrées (Barrientos, Borda-de-Agua 2017). Pour les transports ferroviaires, il
s’agirait méme du principal effet fragmentant dans certaines régions, dépendant de facteurs comme la présence de
végétation réduisant les bruits ou la fréquence des trains (Barrientos, Borda-de-Agua 2017; Lucas, Gomes de Carvalho,
Grilo 2017).

Cependant, le bruit ponctuel ne semble pas étre le bruit qui impacte le plus la faune avoisinante mais le bruit
chronique. Les effets d’un bruit chronique, supérieur a 55-60 dB, ont été étudiés chez certaines espéces comme le
Bruant a couronne blanche ou I’homme, et ont montré des impacts physiologiques importants comme la diminution
de I’ouie, un taux d’hormones de stress élevé ou encore une tension élevée (Barber, Crooks, Fristrup 2010).

Il semble également que les événements prévisibles comme les passages de train a heure fixe soient mieux
tolérés que les événements aléatoires tels que des passages de véhicules isolés (Dutilleux, Fontaine 2015).

Les études sur les nuisances sonores induites par I’homme restent trés faibles (Warren et al. 2006; Dutilleux,
Fontaine 2015) en raison de la complexité a exclure les autres facteurs environnementaux présents en milieu naturel.
Cependant, ces nuisances auraient un effet délétére sur la faune en modifiant sa communication et son comportement
(Warren et al. 2006). Ainsi, le bruit chronique agirait comme un élément de fragmentation supplémentaire, qui
pousserait la faune a éviter les bordures de routes et la restreindrait donc dans une zone plus concentrée. Ce phénomene
est appelé effet lisiére, il est défini comme une différence d’abondance et de richesse spécifique entre la lisiére et les
milieux adjacents (Frochot, Lobreau 1987).

Le bruit est méme le critére principal de choix pour les passages a faune pour le liévre d’ Amérique (Gloyne,
Clevenger 2001). Ils ont observé plus de passage de liévres quand les nuisances sonores sont moindres.

Relative density Relative density
1.0 1.0
0.5+ 0.5
all woodland birds all grassland birds
a) 1 1 1 —» b) 1 1 1 —
20 40 60 20 40 60
Noise load (dBA) Noise load (dBA)

Figure 12 : Densité d'oiseaux (en densité relative) selon la pollution sonore (en décibel) causée par la route
(Pays-Bas). Quand le bruit dépasse 40-50dBA, la densité des oiseaux aux abords des routes chute
drastiquement. Source : (Clevenger, Huijser 2011)
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Pour les oiseaux, le bruit dii au trafic serait le probléme majeur lié aux infrastructures (Kociolek et al. 2011b).
Pourtant, plusieurs études soulignent les conséquences mitigées d’une exposition a un bruit chronique chez les oiseaux.
II en ressort que la réaction face aux nuisances sonores est propre a chaque espéce (Francis, Ortega, Cruz 2009). En
effet, certaines especes voient leur succés reproducteur diminuer ou désertent tout simplement les zones bruyantes,
contrairement a d’autres, plus tolérantes, qui bénéficient de ces nuisances et accroissent leur développement dans ces
zones (Francis, Ortega, Cruz 2009; Halfwerk, Slabbekoorn 2009). Le bruit entre donc en jeu dans la composition de
la communauté aviaire. Il impacte les compétitions interspécifiques mais aussi la prédation (Francis, Ortega, Cruz
2009; Halfwerk, Slabbekoorn 2009; Peris, Pescador 2004).

Ainsi, certains prédateurs, particuliérement sensibles au bruit, délaissent les zones a fortes nuisances sonores
et avantagent de ce fait leurs proies et compétiteurs. D’autres problémes, impactant la communication intra-spécifique,
sont engendrés par les nuisances sonores (Francis, Ortega, Cruz 2009). Le choix d’un partenaire et sa reconnaissance
peut diminuer en présence d’un bruit environnant important ((Swaddle, Page 2007). De plus, certaines especes
modifient la structure de leur chant dans des zones aux pollutions sonores élevées (routes, zones urbaines...).

Les males peuvent avoir tendance a chanter avec une plus grande amplitude ou avec une fréquence différente,
créant un son plus aigu (Huffeldt, Dabelsteen 2013; Katti, Warren 2004). Le Rossignol Philoméle augmente la
puissance de son chant en présence de bruit (Brumm, 2004 in (Dutilleux, Fontaine 2015)). Selon (Peris, Pescador
2004), 15 % des especes d’oiseaux seraient impactées négativement par la présence d’une nuisance sonore. Le bruit
chronique créé par I’activité humaine engendre donc un véritable effet de cascade qui a des conséquences sur les
communautés faunistiques et la richesse spécifique.

Pour les chiroptéres aussi, le bruit est un facteur important influant sur les connectivités. A cause de leur
systéme d’écholocation, les chiroptéres sont trés sensibles aux nuisances sonores. Ils auraient tendance a moins éviter
les routes quand le volume sonore dii aux voitures augmente (Fensome, Mathews 2016). Ces résultats illustrent une
perturbation de I’efficacité de 1’écholocation.

Ainsi, aux alentours d’infrastructures bruyantes, les chiroptéres éviteraient d’aller chasser ou se nourrir. De
plus, I’efficacité de la recherche alimentaire est diminuée avec le bruit environnant (Fensome, Mathews 2016). Aussi,
certaines especes comme le Molosse du Brésil voient leur niveau d’activité diminuer de 40 % dans des zones ou le
bruit anthropogénique est trop important (Bunkley et al. 2015). D’autres ne diminuent pas leur activité mais changent
leur fréquence d’émission d’ultra-son, en particulier les chiroptéres qui émettent a basse fréquence (Bunkley et al.
2015).

Pour les amphibiens, le bruit parasite empéche certains individus de localiser leurs congénéres dans les sites
de reproduction pendant la migration de printemps (Dutilleux, Fontaine 2015). Une expérience faite chez la Rainette
criarde (Hyla chrysoscelis) a montré que le bruit engendre sa désorientation et que le temps de réponse au chant du
male est augmenté ainsi que le seuil de détection (Bee & Swanson, 2007 in (Dutilleux, Fontaine 2015)).

Pour aller plus loin sur la thématique de la pollution sonore, il est conseillé de lire les rapports d’étude du
Cerema, « Bruit routier et faune sauvage »(Dutilleux, Fontaine 2015), « Bruit urbain et faune sauvage »(Dutilleux
2007).

2.6.2.3 Critéres gustatifs et olfactifs et pollution chimique

Le salage des routes attire de nombreuses espeéces sur la surface des routes. En effet, ces especes recherchent
une source de sodium facile d’acces. De ce fait, les collisions sont plus nombreuses en période de salage, comme, par
exemple, pour certains mammiféres comme les élans, qui évitent généralement les routes sauf en présence de salage
(Grosman et al. 2011). Les oiseaux montrent également une forte attraction qui peut mener soit a des collisions, soit a
un empoisonnement dii aux substances toxiques présentes sur la route (Kociolek et al. 2011b).

Des polluants tels que les métaux lourds, les gaz a effets de serre et les hydrocarbures sont retrouvés en quantité
plus importante sur le bord de la route que dans des zones de forét éloignées (Barrientos, Borda-de-Agua 2017;
Zehetner et al. 2009; Trombulak, Frissell 2000; Hafen, Brinkmann 1996). Il y a une corrélation négative entre la
quantité de ces molécules et la distance a la route (Zehetner et al. 2009). Les métaux lourds modifient la chimie du sol
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et s’accumulent dans les plantes et les animaux. De nombreuses conséquences en résultent : empoisonnement
conduisant a la mort et/ou a des malformations ainsi que délocalisation des espéces.

La nature des ressources alimentaires disponibles en bord de route a également un impact sur la biodiversité.
Cependant, ce critére d’attraction pour un type de nourriture (appétence) a des effets a la fois positifs et négatifs
(Huijser et al. 2007). En effet, la végétation en bord de route attire certaines espéces d’invertébrés mais également des
mammiféres. Ainsi, il n’est pas rare de voir des ongulés manger en bord de route. L’appétence pour les plantes
contribue donc a diminuer la dégradation des habitats due aux infrastructures mais également a réduire 1’effet lisiere.
Néanmoins, cette attraction vers le bord de route augmente également le risque de collision avec des véhicules de
transport.

2.6.2.4 Criteres tactiles

Le toucher est également un critere sensoriel a prendre en compte mais cependant trés peu documenté pour
tout ce qui a trait au franchissement des infrastructures par la faune. Le sens du toucher est associé aux autres sens
comme l'odorat ou le gofit dans le cas de la recherche de nourriture (Krueger, Laycock, Price 1974). L'animal pourra
évaluer au toucher si des éléments de la végétation ou du substrat sont susceptibles de porter atteinte a son intégrité
physique. Ce sera par exemple I'évitement de buissons trop épineux pour certaines especes a la peau fragile ou
I'évitement d'un support trop absorbant ou trop sec pour les amphibiens par exemple. Ce critere devrait étre davantage
pris en considération lorsqu'il s'agit d'évaluer 1'adéquation entre un ouvrage de franchissement et une espece cible
donnée.

2.6.2.5 Synthese sur les critéres sensoriels

Les barrieres sensorielles liées aux infrastructures de transport peuvent étre de plusieurs natures : visuelles,
auditives, olfactives ou tactiles. Leurs conséquences peuvent étre de natures diverses, allant d’un changement de
densité et de richesse spécifique aux abords des routes jusqu’a une modification des comportements et des processus
physiologiques de certaines espéces. L’impact direct et indirect de ces barriéres est difficilement quantifiable.
Cependant, en prenant en compte la sensibilité de chaque espéce, ou a minima de 1’espéce la plus sensible a ces
différentes barrieres, une stratégie de réduction adéquate peut étre mise en place.

2.6.3 Critéres structurels de I’'ouvrage de franchissement d’une
infrastructure

2.6.3.1 Dimensions de I’ouvrage de franchissement

11 est désormais conseillé lors d’une construction de route de prévoir des passages a faune tous les 300 m pour
la petite faune et tous les 1 & 5 km pour la grande faune en fonction des enjeux. A cela peuvent s’ajouter des
aménagements spéciaux, comme les batrachoducs par exemple (Carsignol et al. 2005). Une typologie des passages a
faune a été établie afin de renseigner les maitres d’ouvrage et maitres d’ceuvre par le biais d’un guide technique
(Carsignol et al. 2005).
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Figure 13 : Typologie des passages faunes (Carsignol et al. 2005)

Les facteurs propres a I’écologie et au comportement de 1’espéce doivent étre pris en compte afin de prendre
la meilleure stratégie a adopter pour 1’installation ou la rénovation des ouvrages. L’importance de la structure du
passage a faune est un facteur primordial (Clevenger, Waltho 2005; Mata et al. 2005). Chaque espéce percoit le passage
a faune de maniére différente et donc chaque espéce a ses préférences en matiere de structure de passage a faune.
Certaines caractéristiques ont déja été abordées dans la précédente partie comme le matériau ou la surface du sol. Cet
aspect du passage a faune marque une rupture dans la continuité écologique de 1’habitat. Aussi, les préférences
inhérentes a I’espéece entrent en jeu avec des especes plus ou moins sensibles a ce critére. Les amphibiens, notamment,
ont tendance a emprunter les passages humides, d’ou la préférence pour les sols de terre et de gravier. Pour les mémes
raisons, le contraste de température a I’intérieur par rapport a I’extérieur du passage peut étre un frein a leur traversée
(Jackson, Griffin 2000; Woltz, Gibbs, Ducey 2008).

La position du passage a faune par rapport a la route ainsi que sa largeur, son ouverture et son diameétre
représentent un enjeu crucial (Mata et al. 2005). Ainsi, les renards, les lagomorphes et écureuils roux ont tendance a
ne pas utiliser un passage a faune s'il est trop long (Clevenger, Chruszcz, Gunson 2001; Yanes, Velasco, Suarez 1995).

Les petits mammiféres comme les rongeurs et certains petits mustélidés préférent les petits passages a faune
inférieurs de type buse ou dalot (Mata et al. 2005; Mata Estacio et al. 2003a). En effet, le campagnol montre une
préférence accrue pour les petites structures fermées (diameétre < 0,3 m). Cette préférence peut étre due aux milieux
couverts dans lesquels ce rongeur évolue, évitant les milieux ouverts (Merriam et al. 1989). Aussi, choisir un ouvrage
de petit diamétre pourrait étre un moyen de diminuer la probabilité de rencontrer un individu de la méme espéce ayant
établi son territoire dans le passage, ou un prédateur. Dans une expérimentation de translocation®, les rongeurs

3 Une translocation est un déplacement volontaire, réalisée par ’lhomme, d’'organismes depuis des sites naturels
ou ex situ vers d’autres sites naturels
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retournaient plus facilement a leur territoire si le passage a faune a proximité était un petit passage a faune inférieur
(0,3 m) par rapport aux passages a faune inférieurs de plus grande taille (3 m ou 15 m) (McDonald, St Clair 2004).
Les belettes, quant a elle, choisissaient leur passage a faune inférieur en fonction de la hauteur de 1’ouvrage, avec une
préférence marquée pour une hauteur élevée et une petite ouverture contrairement aux martres qui préféraient utiliser
un passage avec une grande ouverture (Clevenger, Chruszcz, Gunson 2001). Les renards, les canidés et les
lagomorphes préférent également les passages inférieurs mais souvent de plus grande envergure comme les ponts
mixtes (Mata et al. 2005; Mata Estacio et al. 2003a).

Les grands mammiféres aussi montrent des préférences variées. Ainsi, ils préferent souvent les ouvrages
inférieurs aux ouvrages supérieurs (Clevenger, Waltho 2005; Sawaya, Clevenger, Kalinowski 2013; Gloyne,
Clevenger 2001). Ceci peut étre dii a la plus grande probabilité de croiser une proie dans un passage inférieur (Gloyne,
Clevenger 2001). Ainsi, le loup préfére un passage haut et large mais court (Clevenger, Waltho 2005; Sawaya,
Clevenger, Kalinowski 2013) alors que 1’ours montre une préférence pour des structures plus étroites (Clevenger,
Waltho 2005; Gloyne, Clevenger 2001). Le cerf et le loup utilisent seulement des passages tres larges (Mata et al.
2005). Les ongulés tels que les chevreuils et cerfs, utilisent peu les passages a faune en général par rapport a leur
abondance relative (Mata Estacio et al. 2003a). Les ongulés sont particuliéerement impactés par les criteres structurels
des ouvrages comme 1’ouverture :

largeur=hauteur
longueur

mais également par la largeur de 1'ouvrage, ceux-ci préférant ainsi les ouvrages de taille moyenne a ouverture
moyenne aux ouvrages de grande envergure (Clevenger, Waltho 2005).

Tel que nous l'avons vu, les animaux sont réticents a emprunter des ouvrages de franchissement si la longueur
de traversée est trop importante (effet tunnel) ou si la covisibilité n'est pas bonne.

Le Cerema Est travaille actuellement a définir les caractéristiques structurelles minimales pour assurer une
transparence écologique satisfaisante. Ces informations seront publiées dans le guide technique des passages a faune
"Préservation et restauration des continuités écologiques impactées par les infrastructures de transport" (Cerema Est a
paraitre). Sous réserve de leur évolution d'ici la parution de ce guide, voici les caractéristiques minimales, a considérer
a ce stade comme ordre de grandeur, pour que les animaux dans leur ensemble utilisent les passages a faune (Nowicki,
2018, comm. pers.) :

Pour les ouvrages supérieurs :

longueur

largeur > 5

largeur
longueur

Pour les ouvrages inférieurs :
Hauteur > 3,50 m (> a 4 m si présence de cervidés) ;
Largeur = 2 x hauteur

longueur
10

hauteur >

Largeur x hauteur/longueur > 1.5

Dans une étude de Mata et al. (2003), le passage supérieur de type écopont, qui a été créé pour étre plus
généraliste que les autres ouvrages et surtout pour permettre une continuité écologique par le biais de végétation, était
peu utilisé. En effet, le cerf était le seul a marquer une préférence pour cette structure. En regle générale, ce type de
structure a tendance a étre utilisé par les grands et moyens mammiféres mais une étude (Rosell et al. 2016) a aussi
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montré une grande opportunité d’habitats pour les invertébrés avec plus de 179 taxons identifiés au sein d’un ouvrage
de type écopont.

Les amphibiens et reptiles étaient au cceur d’une étude (Woltz, Gibbs, Ducey 2008), faisant ressortir des
préférences liées grandement a la morphologie et a 1’anatomie de 1’espéce. En effet, la grenouille verte préférait un
tunnel de largeur supérieur a 0,5 m contrairement a la tortue peinte qui préférait les tunnels de taille avoisinant les 0,5
— 0,6 m. De maniéere générale, les tunnels de moins de 0,3 m de diametre étaient évités. Cette préférence peut
s’expliquer par le déplacement des grenouilles qui ont besoin d’espace vertical pour se mouvoir.

Les oiseaux, quant a eux, ont tendance a traverser autant au-dessus des ponts qu’en-dessous et traversent
autant sur les passages faunes que sur les routes (Tremblay, St Clair 2009). Ainsi, ces derniers étant également impactés
par la fragmentation, il serait judicieux de mettre en place des aménagements adaptés pour leur permettre de traverser
les routes. L.’écopont pourrait aussi servir de connecteur pour certaines especes d’oiseaux. En effet, sur un écopont en
Espagne, il a été observé 42 especes d’oiseaux différentes dont 2 nichaient sur I’ouvrage (Rosell et al. 2016).

Les chiroptéres ont tendance a emprunter davantage les passages inférieurs que supérieurs selon une étude
(Abbott, Butler, Harrison 2012). Cependant, cette préférence ne serait pas partagée par toutes les espéces de
chiropteres. En effet, le Murin de Daubenton préfere emprunter les passages inférieurs quand ceux-ci sont au-dessus
d’une riviere, en revanche, les autres especes présentes passent au-dessus du pont ou font demi-tour a I’approche de
la route (Christensen et al. 2016). Il est donc envisageable que le choix des chiroptéres dépende de leur écologie
comme, par exemple, leur mode d’alimentation. En effet, un passage inférieur surmontant une riviére confére une zone
de chasse particuliérement intéressante pour certaines espéces (Christensen et al. 2016; Abbott, Butler, Harrison 2012).
Ainsi, méme si globalement les passages inférieurs sont, a taille équivalente, plus efficaces pour les chiroptéres que
les passages supérieurs, leur efficacité dépend avant tout de leur écologie, du milieu dans lequel ils ont 1’habitude
d’évoluer et de la qualité de I'aménagement des abords et de la configuration de chaque site (Bhardwaj et al. 2017;
Nowicki 2016). Les espéces occupant des milieux ouverts ont plus tendance a traverser au-dessus des ouvrages qu’en-
dessous ou a ne pas traverser du tout (Bhardwaj et al. 2017; Boonman 2011). Au contraire, les espéces habituées a
chasser en bordure de route ou prées de la végétation et du sol, ayant un vol relativement bas et lent, préférent passer
en-dessous des passages inférieurs larges (3 a 15 m de hauteur) mais au-dessus des buses (inférieur a 3 m).

La hauteur semble étre un facteur important qui influence le passage des chauves-souris (Boonman 2011) :
seul les rhinolophes et quelques murins empruntent des structures dont la hauteur est inférieure a 4m (Hacquart 2013).
En revanche, ils étaient souvent observés traversant sur la route sans 1’aide de structure de guidage (Bhardwaj et al.
2017; Kerth, Melber 2009; Abbott, Butler, Harrison 2012). L’écopont pourrait étre un élément important pour
connecter les populations de chauves-souris. En effet, une étude récente dénombre une richesse spécifique en
chiroptéres et un nombre de contact plus important lors de sessions d’écoutes sur 1’écopont qu’aux alentours (ces
inventaires montrent que ces structures peuvent étre efficaces). Une étude récente montre que la localisation de ces
écoponts au regard des routes de vol existantes des chauves-souris est déterminante pour assurer leur efficacité
(Claireau et al. 2018).

En résumé pour tous les groupes, d’aprés une revue bibliographique des différentes études menées sur les
passages a faune (Glista, DeVault, DeWoody 2009), les batrachoducs sont plus utilisés par les amphibiens et les
reptiles ; les buses et dalots (petits et moyens) sont plus fréquentés par les reptiles, les amphibiens, les petits
mammiféres comme les marsupiaux, les rongeurs et quelques petits carnivores. Les larges passages inférieurs sont
plus empruntés par les mammiféres de moyenne et grande tailles (carnivores, lagomorphes, ongulés...) et enfin, les
passages supérieurs sont fréquentés quasi-uniquement par la grande faune comme les grands carnivores et les grands
ongulés.

Il reste évident que la structure du passage a faune doit aussi étre dimensionnée en fonction de la morphologie
et de I’anatomie des espéces cibles. Par exemple, mettre une trop grande marche a I’entrée d’un passage a petite faune
peut largement contribuer & diminuer voire supprimer son efficacité. A cela s’ajoutent les autres facteurs liés a
I’écologie et aux comportements de I’espéce. Une période d’habituation pouvant aller de quelques mois a quelques
années peut aussi influer sur ’utilisation des passages a faune. Ainsi, 1’élan, aprés quatre années d’habituation, ne
montre plus de préférence pour les passages a faune selon leur structure ou leur localisation. En revanche, le cerf quant
a lui est toujours impacté par le critére structurel du passage a faune et préfére le passage a faune avec la plus grande
ouverture, avec une vue dégagée sur 1’autre bout du tunnel (Gagnon et al. 2011). Ainsi, la nécessité de prendre en
compte les especes les plus sensibles peut étre soulignée.
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En résumé, la structure de 1’ouvrage impacte fortement le passage de la faune. Des facteurs physiques tels que
le matériau du sol, la position du passage et ses dimensions impactent fortement la fréquentation d’un passage. En
regle générale, les petits mammifeéres, amphibiens et reptiles utilisent plus souvent les petits passages comme les buses
ou dalots, les moyens a grands mammifeéres les passages inférieurs de type ponts et les grands mammiféres empruntent
également les grands passages supérieurs. Les oiseaux ne traversent pas plus par les passages a faune que par la route.
Les chiroptéres ont tendance a davantage utiliser des passages inférieurs mais peuvent aussi traverser au-dessus de la
route. Ainsi, les différentes études mettent en avant une grande variété des préférences structurelles du passage a faune
dépendant de 1’espece qui I’emprunte et des conditions environnementales du passage.

2.6.3.2 structure de la végétation au niveau de l'ouvrage de
franchissement

La végétation aux abords du passage a faune joue également un réle important dans la fréquentation de ce
dernier. Les animaux évoluant dans des milieux forestiers sont plus craintifs a 1’approche des passages a faune situés
dans des milieux ouverts, sans végétation aux abords de 1’ouvrage (Clevenger, Chruszcz, Gunson 2001). Les rongeurs,
especes de petites tailles prédatées par les moyens et grands mammiféres, ont une préférence marquée pour les
passages a faune avec un couvert végétal présent a 1I’entrée (McDonald, St Clair 2004). Ainsi, les petits mammiféres
ont donc tendance a davantage emprunter un passage avec de la végétation qui permet de se cacher durant la traversée,
conférant ainsi un sentiment de sécurité.

La présence de végétation est aussi un facteur décisif pour de nombreuses espéces d’oiseaux qui préferent
traverser quand la continuité écologique est assurée par des arbres (Tremblay, St Clair 2009). En effet, comme
mentionné précédemment les oiseaux sont impactés par les discontinuités écologiques. La présence d’arbres ou
arbustes sur le terre-plein central d’une route ou sur un pont perpendiculaire pourrait étre une aide a la traversée de
certaines especes.

Les chiroptéres étant particuliérement impactés par la discontinuité créée par les routes, la structure paysagére
est un facteur important pour ceux-ci. En effet, ils ont tendance a suivre un corridor créé par un alignement d’arbres,
un massif forestier, une haie, une riviére (Fensome, Mathews 2016). Ainsi, comme nous 1’avons vu précédemment, la
discontinuité abrupte entre les bords de routes et les routes elles-mémes augmente le taux de mortalité des chiropteres.
II est donc important pour les chauves-souris de recréer une continuité par la structure paysagere, voire d’augmenter
la taille de la végétation a I’entrée et sortie des passages a faune pour créer un effet trampoline (voir paragraphe 4.2.3).
En ce qui concerne les passages a faune inférieurs, la structure paysagére sert de guide pour amener I’individu au
niveau du passage avec une diminution de la végétation au-dessus du passage, pour diminuer 1’altitude du vol et
permettre aux chiroptéres de se diriger vers le passage (Wray et al. 2005).

La présence de végétation semble étre un facteur important pour la petite et moyenne faune ainsi que pour les
oiseaux et les chiropteres. En effet, elle peut procurer une sensation de protection avec une possibilité de se cacher
d’éventuels prédateurs pour les mammiferes terrestres, et une aide précieuse a la traversée pour les espéces volantes.

2.6.3.3 Localisation de I'ouvrage de franchissement

La localisation du passage a faune est un élément clé a prendre en compte pour toute nouvelle construction ou
pour la restauration de certains ouvrages. En effet, plusieurs études ont rapporté 1’importance de la localisation :
I’ouvrage doit étre situé prés du domaine vital des individus (Claireau et al. 2018).

Que ce soit chez les grands ou petits mammiféres, les animaux empruntent davantage un ouvrage si ce dernier
est placé pres de leur habitat (Clevenger, Waltho 2000; Gloyne, Clevenger 2001; McDonald, St Clair 2004; Ng et al.
2004; Gagnon et al. 2007; 2011). Certains auteurs (McDonald, St Clair 2004), ont mis en évidence la nécessité d’un
nombre important de passages pour la petite faune. Leur étude porte sur plusieurs espéces de rongeurs et ces derniers
sont moins aptes a utiliser les passages a faune lorsque que ceux-ci sont situés loin de leur territoire. En effet, il peut
étre coliteux en énergie d’emprunter un passage a faune loin de son domaine vital pour des espéces de petite taille,
effectuant de petits mouvements journaliers. L.a majorité des animaux sont limités dans leurs déplacements par leur
anatomie ou par leur écologie, et cela explique donc I’importance de la proximité du passage a faune.
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Il ressort donc des études sur I’espacement des passages a faune qu’une moyenne d’un passage tous les 2-3
km est un ordre de grandeur a adopter. Cela peut étre modulé en fonction des enjeux de continuités locaux. Si les
enjeux sont faibles, un passage tous les 5 km peut étre suffisant alors que s’ils sont forts, un passage tous les km peut
parfois étre recquis (Cerema Est a paraitre).

Une étude (Berthinussen, Altringham 2012) montre que malgré la pose de portique (cadrant créant une
continuité linéaire) au-dessus de la route et la création de deux passages a faune inférieurs, les chiroptéeres traversent
toujours sur la route a I’endroit précis ou ils ont toujours traversé. En effet, il semble difficile de dévier la trajectoire
des chiroptéres quand ils empruntent un corridor écologique routinier. En revanche, un passage inférieur
stratégiquement établi dans un couloir de déplacement de chiroptéeres a rencontré un franc succes : 96 % des traversées
étaient effectuées par le passage.

2.6.3.4 Discontinuité des milieux naturels et artificiels
(infrastructure a franchir ou ouvrage de franchissement)

Ce critere étant valable a la fois pour le franchissement des infrastructures et les ouvrages de franchissement
eux-mémes il a été traité précédemment (voir paragraphe 2.6.1.3 ci-dessus).

2.6.4 Critéres transversaux : la prédation

Le passage a faune intervient dans le fonctionnement des écosystémes. Ce type d’ouvrage a un impact dans la
dynamique des populations en avantageant certaines espéeces au détriment d’autres, ou encore en modifiant les
interactions inter- ou intraspécifiques (Mata Estacio et al. 2003a).

L’hypothese de pieges a proie (Prey Trap Hypothesis : PTH) émet le postulat que les passages a faune agiraient
comme des piéges augmentant le succes de prédation de certains prédateurs au détriment des proies. En effet, les
passages a faune relativement exigus confineraient les proies, les rendant plus vulnérables a tout prédateur, en
diminuant leur capacité a s’échapper (Little, Harcourt, Clevenger 2002). Une revue bibliographique (Little, Harcourt,
Clevenger 2002) rapporte I’utilisation d’éléments anthropiques facilitant la chasse des prédateurs. Ainsi, certains
exemples illustrent 1’utilisation des clotures par des prédateurs pour chasser les ongulés, ou encore le prélévement
d’animaux pris dans des piéges a faune utilisés par les scientifiques. Cependant, les preuves appuyant cette théorie sur
les passages a faune sont minces (Dupuis-Desormeaux et al. 2015) et les preuves la soutenant sont souvent fondées
sur des observations opportunistes (Little, Harcourt, Clevenger 2002).

Une étude (Dupuis-Desormeaux et al. 2015) sur les passages a faune a travers les grillages au Kenya montre
au contraire une prédation faible aux alentours des passages. Autant spatialement que temporellement, aucune
corrélation n’a été trouvée entre les prédations, les proies et la proximité avec les ouvrages : la prédation est bien
concentrée a certains points spécifiques, mais ces « hot spot » sont plus influencés par la présence de végétation et de
sources d’eau. Au Canada aussi, cette hypothése a été testée et aucune différence entre les différents lieux de prédation,
avant et apres la construction de passages a faune, n’a été rapportée. Ainsi, trés peu de sites de prédation étaient situés
prées des ouvrages (Ford, Clevenger 2010). Une étude de I’intervalle de temps entre le passage d’une proie et celui de
son prédateur a également été réalisée et pour ce point encore, aucune corrélation n’a été trouvée, la traversée des
proies n’influence pas le passage des prédateurs (Ford, Clevenger 2010). La prédation peut aussi étre exercée sur les
plantes par des insectes, oiseaux et petits mammiféres granivores. Ainsi, les oiseaux ne prélévent pas plus de graines
dans les aires contenant des passages a faune que dans les aires non connectées. En revanche, les rongeurs prélévent
plus de graines dans les zones connectées (avec passages a faune) que non connectées et inversement pour les
invertébrés (Orrock et al. 2003).

Néanmoins, il est possible que I’utilisation des passages a faune refléte les interactions proies-prédateurs
basiques : les proies évitant les passages utilisés par leurs prédateurs et les prédateurs incluant dans leur territoire
certains passages fréquentés par leurs proies (Little, Harcourt, Clevenger 2002). Ainsi, certaines études montrent que
les carnivores favorisent les passages empruntés par leurs proies (Gloyne, Clevenger 2001; Clevenger, Waltho 2000).
11 a aussi été rapporté que plusieurs proies semblent éviter les lieux ot 1’odeur de leurs prédateurs est détectable (Little,
Harcourt, Clevenger 2002).
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2.6.4.1 Prédation : la route, une zone a découvert

Sans éléments pour se dissimuler, la route offre un milieu ouvert facilitant la prédation. Comme il I’est indiqué
dans le guide sur la petite faune (Carsignol et al. 2005), la présence de lampadaires et les phares de voitures attirent
les insectes la nuit. A cela peut s’ajouter la chaleur accumulée durant la journée dans la chaussée et libérée la nuit,
rendant le milieu plus attractif pour 1’entomofaune. Ainsi les insectivores, tels que les chauves-souris, seront par la
suite attirés sur la route et vulnérables aux collisions avec les véhicules. De méme, cette chaleur réémise par la chaussée
attire également les reptiles. Ceux-ci, recherchant la chaleur, peuvent se tenir immobiles sur la route (L.ebboroni, Corti
2006). La construction d’une route entraine la création de milieux ouverts et de zones de lisiéres. Ces milieux sont
rapidement colonisés par les micro-mammiféres, mais représentent les terrains de chasses privilégiés des rapaces
diurnes et nocturnes (Alsace Nature 2008).

2.6.4.2 La perception d’un prédateur particulier : '’ Homme
L’activité humaine joue un réle clé sur la fréquentation des passages a faune.

Le groupe le plus touché semble étre les carnivores. En effet, ces derniers n’ont pas une préférence aussi
marquée que les ongulés pour la structure des passages a faune, mais semblent treés impactés par les facteurs d’origine
humaine. Ainsi, il existe une corrélation positive entre leur utilisation des passages a faune avec la distance des villes,
une corrélation négative avec I’activité humaine et la présence de randonneurs ou encore de cavaliers (Clevenger,
Waltho 2000). En résumé, les carnivores préferent un passage a faune éloigné de la ville, avec une activité humaine et
un passage d’humains réduits. Dans une autre étude, les traversées des lynx roux et des coyotes sont impactées
négativement par la proximité avec une zone anthropisée (Ng et al. 2004).

Cependant, il est également envisageable que 1’activité humaine ait un impact sur tous les groupes
faunistiques. Dans une moindre mesure, les ongulés aussi préférent les passages a faune moins fréquentés par les
randonneurs pédestres ou équestres (Clevenger, Waltho 2000).

Les grands mammiféres, tels que les ours, les loups et les cerfs, s’adaptent a 1’activité humaine par un
changement de rythmicité aux abords des passages a faune avec une activité humaine importante (Barrueto, Ford,
Clevenger 2014). En effet, ils régulent leur rythme biologique journalier afin de diminuer la possibilité de contact avec
I’humain.

Comparaison entre présence humaine et trafic routier

Des auteurs ont étudié I’impact de la présence de voitures en comparaison de celle de I’humain (randonneurs
et cyclistes) (Whittington, St. Clair, Mercer 2004). Les loups avaient davantage tendance a éviter les humains au
comportement beaucoup plus aléatoire que celui des véhicules, pourtant plus dangereux. Ainsi, ’auteur a émis
I’hypothese que les animaux auraient du mal a évaluer la vitesse des véhicules, qui leur paraissent immobiles (pas de
déplacement apparent) et qui n’ont pas d’odeur dite organique. Ce méme phénomeéne a été observé chez le mouflon
canadien qui évitait davantage les humains a pied qu’en véhicule (Papouchis, Singer, Sloan 2001). Ceci s’explique par
la tendance des humains a tenter d’approcher la faune sauvage lors de randonnées, ou par le braconnage et la chasse
dont certaines espéces sont victimes.

L’activité humaine, que ce soit par la présence de lumiére, d’odeur, de bruit, de véhicule ou par la pratique de
randonnée, est aussi un facteur affectant I’utilisation de passage a faune. Tous les groupes faunistiques sont impactés
par la présence humaine, avec une sensibilité plus prononcée pour le groupe des grands carnivores qui cherche
largement a éviter tout contact avec I’homme.

2.6.5 Critéres transversaux : interactions entre mémes espéces
(intraspécifique) ou entre especes différentes (interspécifiques)

Les interactions intra ou interspécifiques seront également différentes selon qu'un individu se trouve au sein
de son domaine vital ou méme de son territoire. Le domaine vital d'une espéce qui correspond a une zone de l'espace
qui est plus ou moins familiére a un animal et dans laquelle il est capable de localiser des points d'intérét (abri,
ressources alimentaires, points d'eau etc.) (Darmaillacq, Levy 2015). Le territoire d'un animal est a distinguer du
domaine vital. Le territoire est une partie restreinte du domaine vital qui est défendu par l'animal, que ce soit contre
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des individus de sa propre espéce ou d'autres espéces. Chez de nombreuses espéces, le territoire est saisonnier et se
limite a la période de reproduction (Darmaillacq, Levy 2015).

En résumé, peu de preuves ont appuyé 1’hypothése du passage a faune servant de piége a proies (PTH).
Néanmoins, un impact sur la dynamique des interactions proies-prédateurs semble possible.
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3 Phase 2 : Guide méthodologique pour restaurer les
continuités ecologiques Préambule

Nous avons montré dans la bibliographie de cette étude, la nécessité de restaurer les continuités écologiques
afin de préserver des écosystemes viables dans lesquels la faune et la flore peuvent prospérer.

La restauration de continuités écologiques est essentiellement tournée vers la faune sauvage, néanmoins, de
nombreuses conséquences vont en découler, dont différents regnes bénéficieront tous. Par exemple, la restauration
contribue au bon dispersement de la flore, mais aussi des micro-organismes, et méme au maintien de la qualité des
sols. L’homme bénéficie également du bon fonctionnement des écosystémes par le biais de ce qui est communément
appelé « services écosystémiques » (Méral, Pesche 2016). Ainsi, plus un écosysteme fonctionne de maniére optimale,
plus le panel des services écosystémiques qui lui sont associés est varié (bois, végétaux comestibles, nappe
phréatique...).

La restauration des continuités écologiques peut passer par la mise en place de passages a faune afin de
reconnecter les populations animales et végétales. Cependant, la construction de passages a faune restant cofiteuse, la
rénovation d'ouvrages de franchissement d'infrastructures déja existants semble étre un bon compromis. Afin de
rénover ces ouvrages de franchissement existants de manieére efficace, il est nécessaire d’avoir une idée précise de son
efficacité actuelle, c’est-a-dire de comprendre ses points forts et ses points faibles. Cependant, I’efficacité d’un ouvrage
de franchissement d'infrastructures est difficile a mesurer. En effet, avoir une idée précise de la connectivité des
populations, du maintien global de la diversité spécifique ou encore de la stabilité génétique nécessaire reste une tache
ardue (Clevenger 2005).

Aussi, il est difficile d’étudier cette efficacité pour toutes les especes, et ce sont souvent des especes cibles qui
sont visées, au détriment d’autres (Clevenger 2005). Le cas des invertébrés est évocateur : trés peu de publications
étudient le cas du passage des invertébrés, pourtant promoteurs du bon fonctionnent des écosystémes. Beaucoup
d’études sont focalisées sur la fréquentation d’ouvrages de franchissement, mais peu d’auteurs étudient vraiment leur
impact au sein de 1’écosysteme (Clevenger 2005).

L’analyse de I’efficacité se fait généralement par un suivi de la faune utilisant le passage pendant plusieurs
années. Par exemple, I’activité de sept especes de grands mammiféres dans un parc national au Canada a été
enregistrée. L.’étude a permis la comparaison de I’activité journaliére entre les zones fragmentées et celles qui ne le
sont pas. Sur ces 7 espéces, 1’ours, le couguar, le cerf, le grizzly, 1’élan et le loup exprimaient tous un modeéle d’activité
identique quelle que soit la zone. Ainsi, cela confirme 1’efficacité des passages a faune en ce qui concerne I’atténuation
des dérangements dus a 1’activité humaine (Barrueto, Ford, Clevenger 2014). Les passages a faune augmentent donc
la connectivité spatialement et temporellement (Sawaya, Clevenger, Kalinowski 2013). Il est aussi admis que les
populations sont démographiquement connectées s’il y a un minimum de 10 % de migrations entre les différentes
populations (Hastings, 1993, In (Sawaya, Clevenger, Kalinowski 2013)).

Cependant, ce suivi nécessite du temps et des moyens souvent difficiles a mettre en ceuvre pour chaque
passage. Ainsi, une méthode plus simple doit étre mise en place. Pour Jackson (2000), étudier I’efficacité des passages
a faune signifie prendre en compte différents critéres tels que les dimensions de 1’ouvrage, sa localisation, le substrat
du sol, sa végétation, sa position par rapport a la route, le taux d’humidité, de luminosité ainsi que 1’activité humaine.
Il serait alors possible, en relevant un grand nombre de critéres, d’estimer la fonctionnalité d’un ouvrage de
franchissement d'infrastructures et d’émettre des conseils de restauration et de rénovation pour le rendre utilisable en
tant que passage a faune. Ce guide est donc né de la nécessité de lister ces criteres de fagon simple et de proposer des
solutions a mettre en ceuvre pour améliorer la fonctionnalité écologique des ouvrages de franchissement
d'infrastructures existants.

3.2 Périmétre du guide méthodologique

Ce guide concerne la région Hauts-de-France, mais il peut également étre une aide pour les autres régions
puisque beaucoup d’aménagements cités ici sont généralistes. Il en est de méme pour la faune prise en compte. Le
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guide méthodologique se concentre sur des groupes communément répartis sur le territoire francais, en revanche, la
partie spécifique a la restauration par espéce regroupe uniquement des espéces vivant dans la région Hauts-de-France.
Si la plupart des mesures proposées sont utiles pour plusieurs groupes d'especes, il peut également étre utile en fonction
des enjeux de rechercher les solutions a un groupe d'espéce particulier voire méme a une espéce en particulier. Des
exemples sont présentés en ce sens au paragraphe 4.2.

Ce document s’adresse donc aux gestionnaires d’infrastructures de transports désireux de restaurer un passage
a faune en prenant en compte les contraintes éco-éthologiques afin de développer un mode de gestion durable.

Ce guide se veut complémentaire avec d'autres guides du Cerema, en particulier les deux documents
techniques du SETRA : « Passage pour la grande faune » (Sétra 1993), « Aménagements et mesures pour la petite
faune » (Carsignol et al. 2005) et également "Chiropteres et infrastructures de transport” (Nowicki 2016).
L'actualisation du guide du SETRA de 1993 est également en cours de rédaction. Ce nouveau guide a paraitre sera
intitulé "Préservation et restauration des continuités écologiques impactées par les infrastructures de transport - guide
technique des passages a faune" (Cerema Est a paraitre). Ces guides sont davantage orientés vers la conception
d'ouvrages nouveaux mais il existe également de nombreux conseils pour améliorer des ouvrages existants. Ces guides
permettent d'obtenir un grand nombre d'informations sur les caractéristiques structurelles (dimensionnement,
matériaux de construction ou autres).

Le présent guide reprend les principales solutions des guides susmentionnés et les plus simples d'entre elles
pour faciliter a moindre colit I'amélioration de la fonctionnalité écologique des ouvrages de franchissement
d'infrastructures existants.

3.3 Objectifs du guide méthodologique

Ce guide méthodologique a pour but premier de faciliter 'aménagement des ouvrages de franchissement
d'infrastructures existants au regard de critéres éco-éthologiques afin d’améliorer les continuités écologiques. Pour ce
faire, le document a pour vocation :

- I’analyse facile et rapide des points forts et points faibles des ouvrages de franchissement d'infrastructures
existants afin d’orienter au mieux leurs aménagements ;

- de proposer un choix d’aménagements simples et adaptés a chaque situation et a chaque ouvrage de
franchissement, et dans la mesure du possible peu cofiteux ;

- de proposer aux gestionnaires souhaitant aller plus loin, la possibilité de passer d’une gestion généraliste a
une gestion par espece ou groupe d'espéces en prenant en compte le cas de certaines espéeces cibles des Hauts-
de-France.

3.4 Limites et perspectives

Lors de tout aménagement d'ouvrage de franchissement d'infrastructures en faveur de la biodiversité, il faut
garder a I’esprit qu’aucun passage a faune n’est généraliste : chaque espéce animale a une préférence pour des passages
a faune différents (Mata Estacio et al. 2003b). Ainsi, il convient de maintenir une diversité de passages a faune et de
corridors écologiques afin de favoriser le plus d’espéces possibles.

Cependant, il convient également de veiller a ne pas favoriser la présence et la dispersion d'espéces dites
invasives. En effet, une espéce invasive est une espéce exotique, dont 1’introduction par I’homme, volontaire ou
fortuite, sur un territoire menace les écosystémes, les habitats naturels ou les especes locales avec des conséquences
écologiques, économiques et sanitaires négatives. Ces espéces sont tout d'abord favorisées par la présence
d’infrastructures de transports (Ascensdo, Capinha 2017), c’est-a-dire par les véhicules eux-mémes (bateau, trains,
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voiture...), mais également par les continuités écologiques linéaires qu’elles offrent (bas-cotés de voies ferrées, bord
de route...). De ce fait, restaurer les continuités écologiques peut étre un facteur de dispersion d’especes invasives
involontaire. Pour cette raison, il est important de s’informer sur la présence d’espéeces invasives dans le milieu, et le
cas échéant, sur les démarches a mettre en place pour les éradiquer.

Par ailleurs, toute rénovation renvoie au devenir du site en question. Il est intéressant de comprendre et de
maitriser 1’évolution du site apres les travaux. En effet, si le site est susceptible d’évoluer (prairie laissée a 1’abandon
puis transformée, par exemple), il est normal de se questionner sur le type de passage a utiliser et le type de rénovation
a faire. Les especes végétales d’aujourd’hui seront-elles celles de demain ? Les aménagements mis en place pour un
type de faune seront-ils utiles plus tard ? Pour répondre a ces questions, il est possible de connaitre 1’évolution végétale
d’un site grace a des outils comme le tableau de Mendeleiev (disponible sur le site de Tela-Botanica). Connaissant le
devenir potentiel du site, de ses sols et de sa végétation, il est possible d’anticiper la faune a venir afin d’orienter au
mieux les rénovations et surtout de les orienter durablement.

I1 est aussi primordial de se poser quelques questions avant de commencer une restauration : que veut-on
restaurer ? Que veut-on connecter ? En effet, le passage a faune va rendre perméable la route et servir de pont de
connexion entre les populations présentes. Pour cela, il faut qu’il y ait des « sources d’espéces », c’est-a-dire, des
reversoirs de biodiversité a connecter mais aussi, des corridors écologiques fonctionnels pour les connecter. Il est donc
préférable de mobiliser des moyens en priorité pour des passages qui représentent un enjeu environnemental
(fragmentation de deux massifs forestiers, présence de mare de reproduction, présence d’une zone humide...). Si ce
n’est pas le cas, il est conseillé de mener d’autres travaux de restauration en paralléle (pose de haies, restauration
d’habitats...) afin d’optimiser au maximum la présence de I'ouvrage de franchissement d'infrastructures.

Par ailleurs, pour évaluer les effets des aménagements sur 1’utilisation d’un passage par la faune, il est conseillé
d’effectuer un suivi de ce dernier (pieges photographiques, pieges a trace...), le plus pertinent étant d’effectuer des
contrdles avant et apres les aménagements.

En tant que projet d'aménagement, la restauration de continuités écologiques peut entrainer des impacts
environnementaux pendant la phase travaux. A ce titre, une procédure d'autorisation environnementale (ou autre
procédure réglementaire requise) doit étre enclenchée lorsque cela est nécessaire. Des bonnes pratiques doivent étre
mises en ceuvre pour limiter le dérangement de la faune lors des travaux en tenant compte notamment des périodes de
reproduction. Il est important d’avoir toujours a 1’esprit la séquence « Eviter, Réduire, Compenser » avant
d’entreprendre un chantier. I.’évitement doit systématiquement étre préféré.

Ce guide s’adressant a des gestionnaires n’ayant pas forcément de culture naturaliste, les espéces et les termes
choisies pour I'utilisation de la clé d’identification des obstacles a la continuité écologique seront les plus simples
possibles de facon a permettre une utilisation facilitée de la clé d’identification des critéres éco-éthologiques impliqués
dans la fragmentation et des solutions pour remédier a cette fragmentation.

Méme si par la suite il y a des références aux documents SRCE des anciennes régions Nord — Pas-de-Calais
et Picardie, 1’objectif n’est pas de se focaliser sur les espéces de la Trame Verte et Bleue (TVB) spécifiquement. En
effet, ce document vise a rétablir les continuités écologiques pour des espéces patrimoniales mais également pour des
especes dites plus « banales », dans un objectif de prise en compte aussi de la biodiversité ordinaire.
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3.5 ldentification des enjeux et solutions au bureau

Avant de se rendre sur le site devant faire 1’objet d’un diagnostic quant a la continuité écologique, il est
nécessaire de recueillir des informations sur I’intensité du trafic, la répartition des milieux naturels autour du site a
étudier et enfin I’identification d’éléments fragmentant.

3.5.1 Intensité du trafic

Pour connaitre le nombre de véhicules par jour sur une voie, il est nécessaire de s’adresser au gestionnaire de
la voirie concernée.

- Pour les routes départementales, il faut contacter le service de la voirie conseil départemental concerné. Pour
le département de 1’Oise, les données sont disponibles sur https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/trafic-sur-rd-oise/ ;

- pour les routes nationales, il faut contacter la DIR Nord pour les Hauts-de-France : http://www.dir-
nord.developpement-durable.gouv.fr/contactez-nous-r133.html

- pour les autoroutes, il s’agit exclusivement de la SANEF en Hauts-de-France : https://www.sanef.com.

Tel qu’indiqué dans la partie bibliographie (paragraphe 2.6.1.5), le nombre de véhicules/jour au-dela duquel
la mortalité devient significative est variable selon les groupes d'especes. Nous considérerons qu'en deca de 500
véhicules / jours, l'incidence du trafic automobile sur la mortalité animale n'est pas significative. A l'inverse, nous
considérons que l'impact est le plus fort entre 2 500 et 10 000 véhicules/jours et qu'au-dela de 10 000 véhicules/jours,
la route devient quasi infranchissable.

3.5.2 Identification d’éléments fragmentants

3.5.2.1 Méthodologie au bureau

Plusieurs outils cartographiques sont aujourd’hui disponibles pour contribuer au diagnostic rapide de la
franchissabilité d’un ouvrage, il s’agit essentiellement de Google Maps® et le service IGN Géoportail®. I.’analyse de
I’un de ces deux outils ou mieux encore ces deux outils combinés permettent en quelques minutes depuis le bureau de
disposer d’informations précieuses sur le type d’ouvrage de franchissement, son environnement, sur les ruptures de
continuités écologiques etc.

3.5.2.1.1 1°%® étape : identifier les ruptures structurelles de continuités
écologiques

Comme présenté dans la partie bibliographie, les principaux facteurs de fragmentations structurels sont les
suivants :

- Type d’infrastructure ;

- largeur de I’infrastructure ;

- infrastructure en déblai ou remblai ;

- cumul d’infrastructures ;

- nature du revétement de la voie ;

- présence anthropique et de véhicules ;
- intensité du trafic ;

- présence d’obstacles infranchissables.

La quasi-totalité de ces facteurs sont identifiables assez simplement depuis son bureau en utilisant les services
Google Maps® et le service IGN Géoportail®. Google maps sera opportun pour se rendre virtuellement sur
I’infrastructure grace a Google street View® tandis que Géoportail sera davantage adapté pour prendre des mesures
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au sol a partir de la photographie aérienne. Parfois, le croisement des photos aériennes de ces deux portails
géographiques permettra également de disposer d’informations précieuses.

Nous allons voir ci-dessous comment utiliser ces deux outils

3.5.2.1.1.1 Google Maps

Une fois sur Google Maps (https://maps.google.fr/), il suffit de taper le nom de la commune sur laquelle nous
souhaitons faire la recherche, lorsque cette commune est affichée, il faut cliquer sur le "petit bonhomme" jaune en bas
a droite de I’écran (voir figure 14). Ensuite, il suffit de cliquer sur I’infrastructure sur laquelle on souhaite se rendre
virtuellement.

h26 €15
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°
/
+
Parcourir les images
A
GO gle ~
yraphiques ©2018 Google France Conditions Envoyer des commentaires 20 M e

Figure 14 : endroit ou cliquer pour activer la vue « Street view » (Source : Google maps).

En cliquant sur I’image, il est possible de se déplacer sur I’infrastructure, de changer 1’angle de vue sur 360 °
etc.

Les informations sont multiples a cette étape :

- Possibilité de visualiser les milieux naturels bordant I’infrastructure ;

- déterminer si I’infrastructure est cl6turée ou non (cf. figure 15 et 16) ;

- déterminer s’il y a présence d’un séparateur de voie béton ou non (cf. figure 16) ;

- identifier la nature du revétement (lorsque 1’infrastructure a été parcourue par la Google Maps car !)
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Figure 15 : Vue depuis Google Maps en mode Street view. Cette vue permet de voir
que l'autoroute est grillagée. Autoroute A26, Fouquiéeres-lés-Béthune, Hauts-de-
France (Source : Street View — Date de l'image : aodt. 2015 ©2018 Google).

Figure 16 : Vue depuis Google Maps en mode Street view. Cette vue permet de
voir que l'autoroute n'est pas grillagée et qu'il y a présence d’'un séparateur de
voie béton central infranchissable. Autoroute A16, Vieille-Eglise, Hauts-de-
France (Source : Street View — Date de I'image : sept. 2017 ©2018 Google).
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3.5.2.1.1.2 IGN Géoportail

Géoportail est particuliérement intéressant pour effectuer des mesures (distance, surface) mais aussi pour
visualiser facilement les communes ainsi que toutes les informations délivrées par les cartes « IGN » au 1/25 000 et
parfois a une échelle plus précise encore.

Pour cela il faut :

- Aller a I’adresse suivante : https://www.geoportail.gouv.fr/ ;

- Taper le nom de la commune sur laquelle on souhaite faire une recherche ;

- Ajouter les couches de votre choix en cliquant en haut a droite a cet endroit :

- Puis:

CARTE EN COURS X
<=

Photographies
aériennes

=+ DE DD@IEES

Afficher les cartes et données

- Ajouter ensuite la couche « carte IGN » (ou au choix « Carte topographique IGN » qui apporte parfois
davantage d’informations comme les zones de marais ou les sentiers de randonnées) dans la rubrique des
fonds de carte

et
el =T Y

Carte IGN @
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- Dans la rubrique des données thématiques, choisir « Territoires et transports » et dans « description du
territoire, cliquer sur « communes » :

&

5
A
o,
[}
<%
e

il =

Communes @

- Bien qu’il existe des couches pour les routes et le réseau ferroviaire, elles n’apportent pas d’informations
utiles pour le présent guide.

- En cliquant sur la roue dentée a droite de la couche « carte IGN », il est possible de 1’afficher ou de la
masquer mais aussi de régler son niveau de transparence (un réglage de I’ordre de 20 % est un bon
compromis pour bien voir la photographie aérienne tout en visualisant les informations complémentaires
de la carte IGN) :

CARTE EN COURS X

2

%,
",
(2
<%
%

* &
Communes

Photographies
agriennes

ENREGISTRER LA CARTE

Une fois ces réglages effectués, il est possible de :

- Mesurer une distance entre ouvrages de franchissement :

y

Mesures ~

y Meilﬁjrer une distance
y Mesurer une surface

- Mesurer une distance sur une grande longeur en cliquant une fois pour incrémenter la distance et
cliquer/glisser pour déplacer la carte. Par exemple, on peut mesurer une distance de 15,29 Km entre
deux passages faune dédiés sur la ligne du TGV Est entre le passage faune inférieur de la commune
d'Essomes-sur-Marne (cf. figure 20) et le passage faune supérieur de la commune "Le Charmel" (cf.
figure 21).
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- Estimer au moins la largeur du passage inférieur ou supérieur en utilisant l'utilitaire de mesure de
distance présenté ci-dessus.

OUTILS X
Outils principaux v

Mesures

y Mesurer une surface

H Etablir un profil

O itimétrique

Calculer une ‘Q

isochrone

®a
l> Mesurer un azimut
Importer des données v

Signaler une anomalle
dans les données

Figure 17 : Mesure de la largeur d'un passage inférieur sur I’A23 au niveau de la dréve de Bassy en
forét de St Amand (59). La mesure s'avére relativement précise. (source Géoportail. Données
cartographiques : © IGN 2017, EPF www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales).

3.5.2.1.1.3 Possibilitts communes a Google maps et Géoportail

11 est possible de faire apparaitre la photographie aérienne tant sur Google Maps que Géoportail, cela permet
d’apporter les informations suivantes :

- Présence de passages inférieurs (ex. figure 19) et/ou supérieurs (ex. figure 21) au droit d’une
infrastructure ;

- Parfois, il est possible de déterminer avec précision s’il s’agit d’un passage faune dédié (ex. figure 19) ou
un passage mixte ou méme un passage dédié mais utilisé exceptionnellement par des véhicules (ex. figure
21), la présence d'une piste ou d'empreintes de roues est un élément bien visible en photographie aérienne ;

- Déterminer le cumul d’impact par la proximité d’infrastructures de méme nature ou de nature différentes
(cf. figure 18)
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Figure 18 : illustration du cumul de la fragmentation en raison de la proximité
d’'une autoroute et d’une ligne TGV (source source Images ©2018 Google,
Données cartographiques ©2018 Google).

Figure 19 : Présence d'un passage a faune spécifique inférieur sur la ligne
du TGV Est sur la commune d'Essomes-sur-Marne (02) (source Images
©2018 Google, Données cartographiques ©2018 Google).
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Figure 20 : Idem a figure 19 mais avec l'outil Géoportail (source Géoportail.
Données cartographiques : © IGN 2017, FEDER, Région Grand-Est, Région
Hauts-de-France www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales).

Figure 21 : Présence d'un passage a faune supérieur sur la ligne du TGV Est sur la commune de
Le Charmel (02). La présence d'empreintes de roues de véhicules, observables sur géoportail
également montre qu'il s'agit d'un passage utilisé par ceux-ci mais a priori rarement (source
Images ©2018 Google, Données cartographiques ©2018 Google).
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3.5.2.1.1.4 Informations supplémentaires en comparant les photographies aériennes Google maps et
Géoportalil

La comparaison des photographies aériennes de Google maps et Géoportail sont intéressantes car elles sont
généralement prises a des années différentes, a une période de 'année différente également et a une heure de la journée
différente. S'il est possible d'obtenir l'information de 1'année de prise de vue, il n'est pas possible d'avoir d'informations
plus précises. Sur Google maps, l'information est précisée en bas de la carte, pour Géoportail, il faut cliquer sur la
couche de la photographie aérienne et cliquer sur "Consulter les dates de prises de vues aériennes" comme ceci :

~ ¢{ PHOTOGRAPHIES AERIENNES
=

1 ) . .
Prises de vues sateliitaires ou aériennes des

territoires.

Consulter les dates des prises de vues
aériennes

Consulter les partenariats

Institut national de I'information

SV [ I PRSI SN - .

gé yportail O, 02850 Le Charmel + ? B

CARTE EN COURS X
2=

it + Bgalie + Fraveniné

Liberi + Bgal
REPUBLIQUE FRANGAISE

CARTES

Photographies
aériennes

Données cartographiques: ® IGN, FEDER, Région Grand-Est, Région Hauts-de-France +

Figure 22 : Idem a figure 21 mais avec l'outil Géoportail (source Géoportail.
Données cartographiques : © IGN 2017, FEDER, Région Grand-Est, Région
Hauts-de-France www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales).

Dans les exemples ci-dessus, la comparaison des photos du passage inférieur sur la commune d'Essomes-sur-Marne
entre Géoportail (figure 20) et Google Maps (figure 19) permet de remarquer les choses suivantes :
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- L'ombre portée de la voie ferrée au niveau du passage inférieur montre qu'il existe une grande hauteur sous
I'ouvrage puisque tant sur la photographie de Google Maps (figure 19) que celle de Géoportail (figure 20), nous
voyons que le soleil est présent sur une grande partie de la surface située sous I'ouvrage. Ce point est important car il
permet aux végétaux de profiter de suffisamment de lumiére pour bien se développer et d'assurer ainsi une meilleure
continuité écologique.

- Des informations sur le type de végétation peuvent étre apportées en comparant les deux clichés : le cliché
pris en 2013 pour Géoportail montre une végétation séche correspondant a une période de sécheresse et/ou une prise
de vue estivale contrairement au cliché de 2018 pour Google Maps ou la végétation est bien verte. La comparaison
des deux montre que les zones de couleur brune correspondent a des végétations rases de type pelousaires et ce qui est
resté vert correspond a des arbres et arbustes.

- Concernant l'utilisation du passage inférieur par des véhicules motorisés, la figure 19 montre une
utilisation de la partie nord de l'infrastructure par des véhicules motorisés, cela est confirmé par la figure 20 qui montre
également une utilisation en bordure ouest du ru des Rochets et donc une utilisation de ce passage inférieur par des
véhicules. Toutefois, cette utilisation semble a priori assez exceptionnelle.

La comparaison de deux clichés Google Maps (figure 21) et Géoportail (figure 22) au niveau du passage
supérieur sur la commune de "Le Charmel" (02) permet également d'avoir des informations sur la fréquentation du
site par les véhicules. Dans le premier cas une seule trace de véhicule est visible sur le passage, dans le second, deux
traces sont visibles. Le fait qu'il n'y ait pas de divagations dans les traces laissées par les roues dans la figure 9 et trés
peu dans la figure 10 semble indiquer que I'utilisation de ce passage par des véhicules a moteur reste rare.

3.5.3 Analyser I'enjeu du site au regard des documents issus des Schémas
Régionaux de Cohérence Ecologique ou de leurs projets.

Il existe une ressource documentaire importante concernant les continuités écologiques : le centre de
ressources "trame verte et bleue" mis en place par le ministére de la Transition écologique et solidaire et 'agence
francaise de biodiversité. Il est consultable a cette adresse :

http://www.trameverteetbleue.fr/

Un travail important d’identification des réservoirs de biodiversité et des corridors écologiques a été effectué
en Nord-Pas-de-Calais et en Picardie au début des années 2010 afin d’élaborer le schéma régional de cohérence
écologique (SRCE). Le SRCE est un document cadre élaboré dans chaque région, mis a jour et suivi conjointement
par la région (Conseil régional) et I'Etat (préfet de région) en association avec un comité régional Trame verte et bleue.

m Les réservoirs de biodiversité sont des espaces dans lesquels la biodiversité est la plus riche ou la mieux
représentée, ou les espéces peuvent effectuer tout ou partie de leur cycle de vie et ou les habitats naturels peuvent
assurer leur fonctionnement, en ayant notamment une taille suffisante.

® Les corridors écologiques assurent des connexions entre des réservoirs de biodiversité, offrant aux especes
des conditions favorables a leur déplacement et a I’accomplissement de leur cycle de vie.

Il est important de préciser qu’un corridor n’a pas d’épaisseur et constitue en théorie un lieu privilégié dans
lequel les espéeces peuvent se déplacer, ce corridor pouvant en réalité étre fonctionnel ailleurs qu’a 1’endroit ot il a été
cartographié, a moins de mener des études approfondies sur chaque portion de corridor potentiel, ce qui ne constitue
pas I’objet du SRCE-TVB.
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La largeur de ce corridor doit étre considérée comme floue, car en réalité ce corridor peut nécessiter, selon les
espéces et les biotopes considérés, des largeurs comprises entre quelques décimetres et plusieurs kilometres. Dans bien
des cas de figure, la notion de corridor présente vite des limites car c’est 1’ensemble de la matrice paysagere qui peut
faire office de corridor (cas de certains corridors en « pas japonais »).

Le contenu des SRCE est fixé par le code de I’environnement aux articles L. 371-3 et R. 371-25 a 31 et précisé
dans les orientations nationales pour la préservation et la remise en bon état des continuités écologiques (partie 2). Les
SRCE comprennent :

e un diagnostic du territoire régional portant sur la biodiversité et ses interactions avec les activités
humaines et une présentation des enjeux relatifs a la préservation et a la remise en bon état des
continuités écologiques a 1’échelle régionale,

e un volet présentant les continuités écologiques retenues pour constituer la TVB régionale et qui
identifie les réservoirs de biodiversité et les corridors écologiques qui les constituent ainsi que les
objectifs de préservation/remise en bon état associés,

e un plan d’action stratégique, qui présente les outils de mise en ceuvre mobilisables pour atteindre les
objectifs du SRCE et précise des actions prioritaires et hiérarchisées,

e un atlas cartographique, qui identifie notamment les éléments de TVB retenus et leurs objectifs
associés,

e un dispositif de suivi et d’évaluation de la mise en ceuvre du schéma et des résultats obtenus, sur les
éléments de la TVB, la fragmentation,

e un résumé non technique, pour faciliter I’appropriation du document par les territoires.

La consultation de I’atlas des composantes pour les deux territoires de Picardie et du Nord-Pas-de-Calais
permet d’obtenir de nombreuses informations sur les milieux naturels a proximité de 1’ouvrage de franchissement et
sur les corridors écologiques existants ainsi que sur le niveau d’enjeux de ceux-ci.

3.5.3.1 Comment utiliser les informations des SRCE (en
projet ou annulés) ?

Les SRCE-TVB (en projet pour le territoire picard et annulé pour le territoire du Nord-Pas-de-Calais) sont une
source d’informations précieuses car ils synthétisent au sein des réservoirs de biodiversité 1’ensemble des informations
d’inventaire, protections, connaissances sur I’intérét des milieux naturels etc. En outre, ils précisent les corridors reliant
ces réservoirs de biodiversité. Il s’agit donc d’un outil de choix pour I’identification du réle d’un ouvrage de
franchissement d’infrastructure dans sa contribution a assurer une continuité écologique satisfaisante.

Si un ouvrage de franchissement se trouve au sein d’un réservoir de biodiversité ou a proximité d’un corridor
identifié, alors un soin tout particulier devra étre apporté a I’identification des obstacles a la continuité écologique et
aux solutions qui peuvent étre mises en ceuvre pour y remédier. Compte tenu de l'importance des SRCE pour
hiérarchiser les enjeux, nous délivrons ci-dessous les principales informations a connaitre en fonction du territoire,
Nord-Pas-de-Calais ou Picardie car les schémas ont été rédigés au moment ou ces régions n'étaient pas encore
fusionnées.

3.5.3.2 Le SRCE du territoire du Nord-Pas-de-Calais

En Nord-Pas-de-Calais, le SRCE a été approuvé par le Préfet le 16/07/2014. Cette approbation a été annulée
par le tribunal administratif de Lille dans un jugement du 26 janvier 2017 n°1409305 et 1500282. Toutefois, les
informations contenues dans ce document restent pertinentes. Il n'existe quoi qu'il en soit aucun autre document de
substitution a ce jour. A chaque milieu correspond une ou plusieurs sous-trame(s) du SRCE-TVB :

m Les coteaux calcaires
m Les zones humides
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m Les cours d’eau

m Les prairies et le bocage

m Les falaises et les estrans rocheux

m Les dunes et les estrans sableux

W Les terrils et autres milieux anthropiques
m Les landes et les pelouses acidiphiles

m Les foréts

H Les estuaires

Pour ce qui est des corridors écologiques du Nord-Pas-de-Calais, ils ont été distingués a partir de sous-trames
principales définies au sein des réservoirs de biodiversité. Ils s’appuient notamment sur les « espaces naturels relais »,
déja définis en 2006 sur la base d’une lecture attentive de 1’occupation du sol de 1998, au motif que ceux-ci remplissent
déja de fait certaines fonctions écologiques propres aux corridors. Ils peuvent aussi s’appuyer sur d’autres espaces
semi-naturels visibles dans la cartographie de 1’occupation du sol de 2009.

Les corridors suivants ont été retenus :

- Corridors fluviaux ;
- Corridors de zones humides ;
- Corridors forestiers ;
- Corridors de prairies/bocage ;
- Corridors de pelouses calcicoles ;
- Corridors de landes et de pelouses acdiphiles ;
- Corridors littoraux ;
- corridors d’estuaire ;
- corridors de falaises ;
- corridors de dunes ;
- Corridors miniers.

Les réservoirs de biodiversité ont également été identifiés et les ruptures de continuités écologiques
cartographiées.

Les documents du SRCE-TVB du Nord-Pas-de-Calais peuvent étre téléchargés sur le site de la DREAL Hauts-
de-France :

http://www.hauts-de-france.developpement-durable.gouv.fr/Telechargement-du-SRCE-TVB

L'atlas cartographique est disponible a cette adresse :

http://www.hauts-de-france.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/atlas _carto srce-tvb_juillet 2014.pdf

Pour plus de facilité pour rechercher les informations dans I'atlas cartographie, il est possible de faire une
recherche sur le nom de la commune a partir du logiciel permettant de lire le format PDF.

3.5.3.3 Le SRCE du territoire de la Picardie

En Picardie, 4 grandes sous-trames ont été définies :

° la sous-trame arborée ;
° la sous-trame herbacée ;
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la sous-trame littorale ;
la sous-trame humide & aquatique

Les corridors suivants ont ainsi été tracés :

Corridors littoraux ;

Corridors des milieux ouverts calcicoles ;

Corridors herbacés humides ;

Corridors herbacés ;

Corridors arborés ;

Corridors des milieux aquatiques ;

Corridors valléens multitrames correspondant aux cours d’eau qui présentent des bandes rivulaires
herbacées et/ou boisées.

La hiérarchisation des réservoirs de biodiversité s’est basée sur I’analyse du nombre d’espéces menacées
présentes au sein de chacun des réservoirs. Sont ainsi distingués :

Les réservoirs contenant au moins 25 especes menacées en Picardie et considérés de valeur
écologique exceptionnelle ;

Les réservoirs accueillant de 6 a 24 espéces menacées en Picardie et présentant une valeur
écologique trés élevée ;

Ceux présentant 1 a 5 espéces menacées, correspondant a une valeur écologique élevée

La hiérarchisation des continuités écologiques a pris en compte les critéres d’intéréts supra-régionaux
(international, européen, national) et interrégionaux. Ce travail a identifié 21 continuités écologiques majeures pour la
Picardie réparties de la maniere suivante :

Des continuités écologiques de valeur internationale (3) ou nationale exceptionnelle (3) ;

Des continuités écologiques de valeur nationale tres élevée (3) ou de valeur interrégionale
exceptionnelle (aucune) ;

Des continuités écologiques de valeur nationale élevée (2) ou de valeur interrégionale trés élevée
(7);

Des continuités écologiques de valeur interrégionale élevée (4).
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COMPOSANTES DE LA TVB DU SRCE DE PICARDIE -PLANCHE 19
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Figure 23 : carte des composantes de la Trame Verte et Bleue du SRCE de Picardie (source projet de SRCE
Picardie, résumé non technique)

Les documents du projet de schéma régional de cohérence écologique de Picardie et notamment 1'atlas des
composantes par planche (tome 5), sont disponibles sur le site internet dédié :

http://www.tvb-picardie.fr/

3.5.4 La consultation des bases de données régionales sur la faune

Afin d’identifier des solutions par une approche « espéce », il sera utile de consulter les bases de données
faunes locales. La consultation de la base de données nationale du site de 1'inventaire du patrimoine naturel national
(https://inpn.mnhn.fr) gérée par le MNHN peut étre complémentaire mais les informations ne sont généralement pas
délivrées a la commune. Pour le territoire des Hauts-de-France, deux bases de données sont a consulter. Pour le
territoire picard, il s’agit de la base de données clicnat (www.clicnat.fr) gérée par 1’association Picardie nature. Pour
le Nord-Pas-de-Calais, il s’agit de SIRF (www.sirf.eu) qui est gérée par I’association groupe ornithologique et
naturaliste du Nord-Pas-de-Calais (GON). Pour le territoire picard, il est également possible de consulter la liste des
espéces par commune, en filtrant par niveau de patrimonialité et avec une fonction permettant de lister les espéces sur
les communes situées a 1, 5 et 10 km autour de la commune concernée par 1’ouvrage de franchissement. Pour cela, il
faut consulter ce site internet :

http://www.donnees.picardie.developpement-durable.gouv.fr/patnat/

11 est ainsi possible de disposer d’une information synthétique au sujet de la rareté et du niveau de menace de
chaque espéce inventoriée sur la commune. Malheureusement, sur le territoire picard, cette base de données mais
également les informations issues de clicnat.fr ne permettent pas de lister certaines espéces patrimoniales, dites
"sensibles" par interrogation a la commune. La liste des espéces sensibles est consultable a cette adresse :

http://www.clicnat.fr/?page=ls

Si l'interrogation communale mentionne la présence d'espece sensible par groupe, il est souhaitable de
rechercher si une espéce sensible appartenant a la liste des espéces devant faire 'objet d'une attention particuliére
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(paragraphe 3.5.4.1 ci-dessous) est présente sur la maille de 5*5 km correspondant au site étudié. Pour cela il faut donc
rechercher sur le site clicnat.fr par espece puis cliquer sur l'onglet "répartition géographique".

Sur le territoire du Nord-Pas-de-Calais, il est possible de rechercher toutes especes observées sur une
commune, en revanche, il faut préciser la période : une période de 15 ans est suffisante (Figure 24 ci-dessous).

Consulter notre base de données

Taxon/ Espéce

Raretés v
Commune LILLE
Période de| 2002 v |a 2018 v

[ Voir les observations correspondantes = |

Figure 24 : exemple du champ de recherche par commune sur sirf.eu. Source : www.sirf.eu

Pour faciliter I’analyse, il est plus simple de choisir le regroupement par « espéces » et de filtrer par
« amphibiens », « mammiféres » et « reptiles » en cliquant sur les symboles de ces groupes (Figure 25 ci-dessous).

Résultat de |la recherche

Filtrer par : * zg * ‘ %— l___, ( [ IM » - Autres

Regrouper par - v

7 Synthése des observateurs

orvet Anguis fragilis Linnasus, 1758
a Louches en 2016
a Louches en 2015

a Louches et 1 autre(s) commune(s) en 2013

Chevreuil Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758)
a Louches et 1 autre(s) commune(s) en 2015
a Louches et 1 autre(s) commune(s) en 2014

Ligvre d'Europe Lepus europasus Pallas, 1778
a Louches et 1 autre(s) commune(s) en 2014

a Clerques et 2 autre(s) commune(s) en 2013

Fouine Martes foina (Ercleben, 1777)

a Louches en 2015

Balatba ss.cenla nioalic § immamons 3784

Figure 25 : exemple de filtres a sélectionner pour faciliter I'analyse sur sirf.eu. Source : www.sirf.eu

Il est souhaitable de faire une recherche sur toutes les communes situées au minimum a 1 km du site étudié,
idéalement 2 km.

La mention d’une espéce de mammifére terrestre, de batracien ou de reptile au moins rare a exceptionnelle
et/ou menacée (vulnérable, en danger, en danger critique) devra conduire a s’interroger spécifiquement sur les
capacités de déplacement de cette espéce afin d’agir au plus pres de ses exigences écologiques.
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Avertissement : S'il n'y a pas d'espéces a enjeux recensées sur une commune dans les bases de données
clicnat et sirf, cela n'est pas une preuve qu'il n'y en a pas mais simplement que les inventaires réalisés sur la
commune, qui parfois sont encore trés lacunaires selon les communes, n'ont pas permis d'avoir de contacts
d'espéces a enjeux.

Enfin pour obtenir des données de localisation plus précises qu’a la commune, il est possible de faire
une demande directement au GON pour le territoire Nord-Pas-de-Calais et a Picardie-Nature pour le territoire
picard.

Critéres éco-éthologiques - 68 — juillet 2019



3.5.4.1

Liste des espéces

attention particuliére

devant

faire

I’'objet d’une

A la date de rédaction de ce document (été 2018), les espéces devant faire 1’objet d’une attention toute
particuliére quant aux mesures a prendre pour la restauration de la continuité écologique sont les suivantes :

Sur le territoire Nord-Pas-de-Calais :

Nom commun Nom scientifique Rareté |Menace
Cerf élaphe Cervus elaphus AR -
Chat sauvage Felis silvestris AR EN
Martre Martes martes R =
Vipére péliade Coluber berus NE EN
Coronelle lisse Coronella austriaca NE DD
Grenouille des champs Rana arvalis NE CR
Crapaud calamite Bufo calamita NE NT
Rainette verte Hyla arborea NE VU
Pelodyte ponctué Pelodytes punctatus NE NT
Triton crété Triturus cristatus NE NT
Sur le territoire Picardie :
Nom commun Nom scientifique Rareté |Menace
Cortlphe (e enasndeses  fconus eiphus e e
Campagnol amphibie Arvicola sapidus AR EN
Chat sauvage Felis silvestris AR EN
Vipére péliade Coluber berus AR EN
Coronelle lisse Coronella austriaca PC VU
Lézard agile ou des souches Lacerta agilis PC VU
Lézard vert Lacerta viridis AR VU
Grenouille des champs Rana arvalis EX CR
Sonneur a ventre jaune Bombina variegata R EN
Crapaud calamite (Population hors littoral) Bufo calamita (Population hors littoral) lIiEt{\:)r(;;)pulation el
Crapaud calamite Bufo calamita AR VU
Rainette verte (Population hors littoral) Hyla arborea (Population hors littoral) :izti\:)r(;;)pulation TS
Rainette verte Hyla arborea PC VU
Pelodyte ponctué (Population hors littoral) Pelodytes punctatus (Population hors littoral) lIiEt[[\(l)r(;;)pulation TS
Pelodyte ponctué Pelodytes punctatus R VU
Triton crété Triturus cristatus PC VU

Tableau 3 : liste des espéces a enjeux de continuité écologique devant faire I'objet d’une attention
particuliére. Niveau de rareté et menace d’aprés (Collectif faunistique du référentiel 2014)
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Des espéces d'oiseaux ou de chiroptéres ne sont pas listées ci-dessus car s'agissant d'espéces volantes, leur
prise en compte pour les ouvrages de franchissement est plus complexe au sens ou elles peuvent potentiellement
franchir les infrastructures a n'importe quel endroit. Néanmoins, comme nous l'avons vu précédemment, les
infrastructures de transport peuvent avoir un impact trés important pour ces groupes. Il est donc souhaitable d'étre
vigilant si des espéces menacées (vulnérable, en danger, ou en danger critique) sont inventoriées sur la commune. En
raison de leur mode de déplacement proche du sol, une attention particuliére sera portée aux espéces suivantes de

chauves-souris : grand rhinolophe, petit rhinolophe et murin a oreilles échancrées.

Pour ces especes listées ci-dessus, il est préférable d’approfondir la réflexion en prenant connaissance des
exigences écologiques de chacune d’elle afin d’aborder la question de leur capacité a franchir une infrastructure de
maniére globale en analysant les principaux parametres suivants :

- quel est 1’état de la population de I’espece en question au niveau du site étudié ?
- quelles sont les principales exigences écologiques de cette espéce tout au long de son cycle biologique ?
- quels sont les principaux critéres éco-éthologique qui empéchent cette espéce de franchir une infrastructure ?

- quelles sont les caractéristiques de I’ouvrage de franchissement a étudier et répondent-ils aux exigences de
’espece.

Bien que I’application du présent guide méthodologique soit possible pour les espeéces listées ci-dessus, il est
préférable de s’entourer de personnes compétentes ou structures spécialisées (bureaux d’études, associations,
établissements publics...) qui seront a méme de conseiller au mieux tout maitre d’ouvrage sur la conduite a tenir vis-
a-vis de la présence de ces espéces.

3.5.5 Répartition des milieux naturels autour du site a étudier

11 est possible d’aller plus loin que I’analyse des documents SRCE-TVB des territoires Picardie et Nord-Pas-
de-Calais en analysant la répartition des types de milieux naturels autour de 1’ouvrage de franchissement. Pour cela
deux outils différents sont disponibles en fonction du territoire, la cartographie ARCH pour le Nord-Pas-de-Calais et
la carte de I’occupation du sol pour la Picardie.

Toutefois ces documents nécessitent des connaissances approfondies sur la dénomination des habitats naturels
utilisés dans ces deux outils. De méme, la continuité écologique pour un cortége d’espéces ou une espéce en particulier
nécessite également une expertise qui serait trop complexe a détailler ici. Aussi il a été fait le choix de ne pas faire
appel a ces outils de cartographie des habitats naturels dans le cadre du présent guide mais ils sont néanmoins
cités pour mémoire ou au cas ou le lecteur de ce document disposerait de compétences en écologie. De méme, on peut
citer les zones naturelles d'intérét écologique et floristique (ZNIEFF) qui constituent l'inventaire des sites a enjeux ou
encore les réserves naturelles, arrétés de protection de biotope etc. Ces outils n'ont pas été pris en compte
individuellement car ils ont été insérés dans les documents SRCE-RVB qui constituent un document intégrateur
permettant de simplifier I'analyse tout en étant parfaitement adapté a la problématique des continuités écologiques
dont le theme est central dans cette étude.

3.5.5.1 Cartographie ARCH pour le territoire Nord-Pas-de-
Calais

Pour le Nord-Pas-de-Calais, le projet ARCH (Assessing Régional Habitat Change) permet de disposer
d’informations assez précises pour connaitre le type d’habitat naturel présent sur 1’ensemble de ce territoire. Il s’agit
d’un projet qui s'inscrit dans le cadre du programme européen INTERREG IV A 2 MERS. D'un budget total de 2,46
millions d'euros, ARCH vise a cartographier les habitats naturels sur le territoire du comté de Kent pour le Royaume-
Uni et du Nord-Pas-de-Calais pour la France regroupant un total de 17 000 km2.
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La méthodologie de cette photo-interprétation repose sur le travail d'un groupe transfrontalier réunissant des
administrations, des organismes scientifiques et techniques tels que le Conservatoire Botanique National de Bailleul.

L'ensemble de la méthodologie est disponible sur le site internet francais du projet ARCH :

http://www.arch.nordpasdecalais.fr/, onglet "Ressources".

La typologie des habitats utilisée par ARCH est compatible avec la typologie européenne CORINE Biotopes
niveau 3, et transposable dans la nouvelle typologie européenne EUNIS. Certains postes de la typologie CORINE
biotope ont été fusionnés et d'autres ont été scindés en plusieurs postes différents.

La base de données ARCH a fait I'objet d'une échelle de saisie au 1/2000 (et méme au 1/1000 dans certains
cas pour la révision automne 2016) et une restitution maximale au 1/5000, et au 1/10000 pour une exploitation
optimale. Ce niveau de détail est suffisant pour évaluer le niveau de fragmentation des milieux naturels a proximité
d’un ouvrage de franchissement.

Les couches SIG du projet ARCH sont accessibles a cette adresse :

http://arch.hautsdefrance.fr/

3.5.5.2 Cartographie de I’occupation du sol pour le territoire
Picardie

Le fond d'occupation du sol de base le plus classiquement utilisé est Corine Land Cover (MEDDTL / SOeS -
2006) mais son échelle de validité, environ le 1/150000e, représente une véritable limite dans des travaux ou comme
ici, il est utile de disposer d’informations sur la fragmentation des milieux naturels.

A l'instar d'autres régions (Ile-de-France ou Nord Pas-de-Calais par exemple) des travaux de réalisation d'une
occupation des sols plus précise ont été entrepris en Picardie, et ce, dés 1990. Aprés une évolution en 2002, cette
couche d'information géographique a été mise a jour en 2012/2013 a partir d'images et d'orthophotoplans de 2010. Ces
données cartographiques ont été par ailleurs affinées par le bureau d’études Ecothéme dans le cadre de la réalisation
du SRCE/TVB de Picardie.

L'échelle de représentation de 1'occupation du sol de Picardie était concue pour visualiser la cartographie au
1/25 000 ce qui rend cette cartographie moins précise que celle du territoire du Nord-Pas-de-Calais. Néanmoins, ce
document apporte des informations utiles pour évaluer la fragmentation des milieux naturels et évaluer 1’adéquation
de la surface et de la répartition d’un milieu naturel favorable a une espece donnée.

La couche d’occupation du sol est disponible en saisissant « couche occupation du sol picardie » dans un
moteur de recherche. A ce jour cette couche SIG est disponible sur le serveur geo.data.gouv.fr a cette adresse :

https://geo.data.gouv.fr/fr/datasets/e3bbdf2d6963e88929c691a5a463f0e64c8f4dff

3.5.5.3 Utilisation des photographies aériennes de Google
Maps ou Géoportail

En se connectant a Google Maps (https://maps.google.fr/) ou Géoportail (https://www.geoportail.gouv.fr/), il
est possible de faire apparaitre la couche montrant une photographie aérienne. Le terme est "satellite" pour Google
Maps et "photographies aériennes" pour Géoportail. Pour savoir comment afficher ces couches, se reporter au
paragraphe 3.5.2.1.1.2 ci-dessus pour Géoportail et au paragraphe 3.5.2.1.1.1 ci-dessus pour Google Maps.
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Figure 26 : Affichage de la photographie aérienne avec Google Maps sur la commune de La-capelle-lés-
Boulogne (source : Images ©2018 Google, Données cartographiques ©2018 Google).

L'affichage d'une photographie aérienne a une échelle de I'ordre du 1/50 000 comme l'exemple de la figure 26 apporte
beaucoup d'informations sur les habitats naturels de part et d'autre de la nationale N42. La présence d'un grand massif
forestier, la forét domaniale de Boulogne, laisse présager des traversées de la faune de part et d'autre de cette route.
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3.5.5.3.1 L'apport de la photographie aérienne infrarouge

Géoportail offre depuis le printemps 2018 sur toute la France, la possibilité d'afficher des photographies
aériennes par infrarouge. Toutes les informations sont disponibles ici :

https://www.geoportail.gouv.fr/actualites/decouvrez-la-photographie-aerienne-infrarouge.

Tel que le précise ce site internet " Ce domaine du spectre est trés utilisé pour différencier les surfaces
naturelles. Il permet notamment de distinguer les surfaces végétalisées des surfaces minérales car les surfaces
couvertes par la végétation réfléchissent fortement les longueurs d’onde du proche infrarouge, alors qu’elles
réfléchissent peu le rayonnement dans la partie visible.

L’image infrarouge couleur (ou IRC) est I’image la plus appropriée pour I’étude détaillée de la végétation. Elle est
ainsi particuliérement utile aux travaux d’inventaire forestier. Grace a la photographie infrarouge, il est possible de
distinguer les feuillus (en rouge), les coniferes (en sombre), voire de différencier entre elles certaines espéeces".

Sans rechercher a distinguer les espéces d'arbres forestiers, cette cartographie infrarouge permet de distinguer plus
facilement les zones végétalisées et en particulier les foréts.
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Figure 27 : Affichage de la photographie aérienne infrarouge couleur avec Géoportail sur la commune de
La-capelle-lés-Boulogne. (source : Images ©2018 Google, Données cartographiques ©2018 Google).
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3.6 Clé d’identification des enjeux et des solutions

Cette clé d'identification des enjeux et solutions a pour objectif de poser les questions essentielles permettant
de déterminer les principaux facteurs impactant la continuité écologique. Elle doit permettre au gestionnaire de
déterminer rapidement, en profitant de tous les outils disponibles a son bureau et si besoin en effectuant une visite de
terrain, si des aménagements pourraient étre entrepris pour améliorer la fonctionnalité d'ouvrages de franchissement
d'infrastructures de transport existants dont il a la gestion.

Chaque paragraphe dont certains correspondent a des critéres éco-éthologiques doivent étre étudiés
séparément. En fonction des conclusions de chaque rubrique, le gestionnaire doit étre en mesure de déterminer quelles
mesures sont favorables a la restauration de la continuité écologique. Toute mesure prise pour la restauration des
continuités écologiques sera de facon globale favorable a la biodiversité. C'est avant tout le rapport cofit/ bénéfice qui
apportera des informations sur la priorisation des interventions.

Si d’autres ouvrages de franchissement sont présents a moins de 2 km de celui étudié, il est souhaitable
d’appliquer cette clé a tous ces ouvrages afin de déterminer celui ot les mesures a prendre seront les plus efficientes.

3.6.1 Pré-analyse au bureau

3.6.1.1 Utilité de la clé d'identification des enjeux et
solutions

Sans critére simple de seuil d'utilité pour les infrastructures ferroviaires et fluviales, nous considérons que
l'application de cette clé est potentiellement utile pour tout ouvrage de franchissement de ce type d'infrastructure
(passer directement au paragraphe 3.6.1.2)

La voie a franchir compte moins de 500 véhicules jours et ne comporte ni clotures ni Al
séparateur de voie béton (penser a évaluer le franchissement d'une autre infrastructure si elle
est trés proche)

La voie a franchir compte plus de 500 véhicules jours ou comporte une cloture ou un A2
séparateur de voie béton (penser a évaluer si besoin une autre infrastructure qui serait parallele
a celle-ci et trés proche (cumul d'effets)

Sauf cas particuliers, la voie a franchir ne constitue pas un obstacle a la continuité écologique,

Al S e
aucune mesure a prevoir

A2 Le présente guide est adapté a ce type de situation, passer au critére suivant 3.6.1.2

3.6.1.2 Fonction de I’'ouvrage de franchissement

Sur la photographie aérienne Google Maps ou Géoportail (voir utilisation paragraphe 3.5.2.1.1 | Bl
ci-dessus), l'ouvrage de franchissement passe au-dessus de l'infrastructure a franchir

Sur la photographie aérienne Google Maps ou Géoportail (voir utilisation paragraphe 3.5.2.1.1 | B3
ci-dessus), l'ouvrage de franchissement passe en dessous de l'infrastructure a franchir

Sur la photographie aérienne, I'ouvrage apparait entiérement végétalisé et sans empreintes de B2
roues de véhicules

B1
Sur la photographie aérienne, I'ouvrage apparait revétu d'un enrobé ou de béton au moins sur B3

une partie de sa surface

Elément favorable a la continuité écologique sur ce critere. Il est probable que cet ouvrage soit | 3.6.1.3
B2 un passage a faune spécifique. Les critéres a évaluer sur le terrain seront analysés afin
d'évaluer la fonctionnalité écologique de 1'ouvrage.
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B3

Depuis Google Maps, 'ouvrage (ou ses entrées et sortie s'il s'agit d'un passage inférieur)
apparait en surbrillance en cliquant sur la figurine jaune en bas a droite de I'écran

B4

Depuis Google Maps, 'ouvrage de franchissement n'apparait pas en surbrillance en cliquant
sur la figurine jaune en bas a droite de I'écran

B5

B4

Il s'agit donc d'une route ouverte a la circulation publique des véhicules a moteur. Cliquer
alors sur I'ouvrage pour s'y rendre virtuellement et recueillir d'ores et déja le maximum
d'informations possibles qui sont détaillées dans la rubrique "a recueillir sur le terrain"
(paragraphe 3.6.2 ci-dessous)

3.6.1.3

B5

De part et d'autre de 1'ouvrage de franchissement la carte Géoportail avec le fond carte IGN en
zoomant suffisamment (25 000 au 5 000éme) montre les éléments suivants :

- un double trait a l'intérieur duquel est imprimé un bleu soutenu (fleuves, canaux et rivieres
permanents) ;

- un poncif (motif répété dans une surface) sable ou gravier (fleuves et riviéres temporaires) ;
- un trait bleu continu (cours d'eau permanents les canaux d'irrigation de faible largeur) ;
- un trait bleu tireté (cours d'eau temporaires).

En zoomant et en parcourant le linéaire, il est souvent indiqué s'il s'agit d'un ruisseau, riviére,
chenal, canal, fleuve ou autre, suivi de son nom

B6

Aucun des éléments ci-dessus ne figure sur la carte Géoportail de part et d'autre de I'ouvrage
de franchissement

B7

B6

Il s'agit donc d'un ouvrage hydraulique de taille variable, une vérification terrain est alors
nécessaire pour prendre connaissance des caractéristiques de 1'ouvrage (paragraphe 3.6.2 ci-
dessous)

3.6.1.3

B7

II est tres probable que l'ouvrage de franchissement ne soit pas une route ouverte a la
circulation publique des véhicules a moteur, une vérification terrain est alors nécessaire
(paragraphe 3.6.2 ci-dessous)

3.6.1.3

3.6.1.3 Vérification de la présence d'espéces a enjeux de

continuité écologique dans les bases de données

Apres consultation des bases de données faune régionales, clicnat.fr pour le territoire
picard et sirf.eu pour le territoire Nord-Pas-de-Calais, au moins une des espéces listées au
paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus devant faire I'objet d'une attention particuliére est présente sur
la ou les communes situées dans un rayon de 1 km autour de 1'ouvrage de franchissement.

C1

Aprés consultation des bases de données faune régionales, clicnat.fr pour le territoire
picard et sirf.eu pour le territoire Nord-Pas-de-Calais,, aucune des espéces listées au
paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus devant faire I'objet d'une attention particuliére n'est présente
sur la ou les communes situées dans un rayon de 1 km autour de l'ouvrage de
franchissement.

3.6.1.4

C1

L'ouvrage de franchissement présente potentiellement un réle important vis a vis de la
présence des especes recensées. Considérant le niveau d'enjeux important, il est
souhaitable de faire appel a des personnes compétentes en écologie de la restauration pour
définir les mesures pertinentes a mettre en place.

3.6.1.4
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3.6.1.4 Des enjeux de continuité écologique sont-ils déja
identifiés

La consultation des atlas issus du SRCE/TVB (ou SRADDETT) ne montre aucune continuité | D1
écologique ou réservoir de biodiversité sur ou a proximité (moins de 2 km) de 1'ouvrage de
franchissement a évaluer

La consultation des atlas issus du SRCE/TVB (ou SRADDETT) indique la présence d'une D2
continuité écologique ou réservoir de biodiversité au niveau de 1'ouvrage de franchissement a
évaluer ou a moins de 2 km

Présence d'un habitat forestier ou prairial de plus de 1 ha a moins de 500 métres de 1'ouvrage D3

D1 de franchissement et ce de part et d'autre de 1'ouvrage de franchissement

Absence d’habitat forestier ou prairial de plus de 1 ha a moins de 500 métres de 1'ouvrage de D4
franchissement de part et d'autre de I'ouvrage de franchissement

L'ouvrage de franchissement est potentiellement d'intérét régional, une attention particuliére 3.6.2
D2 doit étre apportée a I'étude de sa fonctionnalité. Consulter le type de corridor identifié dans le
SRCE/TVB. Voir paragraphe 3.5.3 ci-dessus

D3 L'ouvrage de franchissement présente un intérét potentiel, au moins local, une attention 3.6.2
particuliere doit étre apportée a I'étude de sa fonctionnalité

D4 une analyse de l'occupation du sol de part et d'autre de 1'ouvrage est souhaitable, voir 3.6.2
paragraphe 3.5.5.3 ci-dessus. Sauf si I'ouvrage est entouré uniquement de grandes cultures
dans un rayon de 3 km, d'autres milieux naturels peuvent héberger des especes sensibles a la
fragmentation.

Pour aller plus loin, il est souhaitable si possible de contacter les acteurs susceptibles d'apporter des
informations sur les espéces fréquentant le site : Fédération des chasseurs, parcs naturels régionaux si le site
se trouve au sein d'un PNR, associations Picardie Nature pour le territoire picard et le Groupe
Ornithologique et Naturaliste du Nord-Pas-de-Calais pour le territoire du méme nom.
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3.6.2 Identification des enjeux sur le terrain

A cette étape, nous considérons que I’analyse de la situation au bureau a permis de mettre en évidence un
interét potentiel de I’ouvrage de franchissement pour la faune. Chaque critére présenté ci-dessous doit faire 1’objet
d’une analyse indépendamment les unes des autres. Les critéres ci-dessous sont focalisés sur les critéres éco-
éthologiques importants pour la traversée d’un ouvrage de franchissement d’infrastructure par les animaux. Le
parameétre de dimensionnement de 1’ouvrage n’est volontairement pas pris en compte car les parameétres ci-dessous
sont applicables tant a la petite qu’a la grande faune et aussi bien pour des buses hydrauliques en passage inférieur que
pour des passages supérieurs de toutes largeurs. Néanmoins, au cas ou une, plusieurs, ou un groupe d’espéce(s) était
a privilégier, les caractéristiques de ’ouvrage (largeur, ouverture... ) sont bien entendu un élément primordial a
prendre en considération ; tel que nous I’avons vu au paragraphe 2.6.1 ci-dessus, pour s’assurer de la bonne
fonctionnalité de I’ouvrage de franchissement.

3.6.2.1 Critére visuel : la covisibilité-
En se placant a 2-3 m de distance d’une extrémité du garde-corps de 1'ouvrage de I
franchissement, et a une hauteur d'yeux entre 0 et 1 m de hauteur, Il est possible de voir I’autre
I extrémité du passage
En se placant a 2-3 m de distance d’une extrémité du garde-corps de I'ouvrage de 12
franchissement, et a une hauteur d'yeux entre 0 et 1 m de hauteur, il n'est pas possible de voir
I’ autre extrémité du passage
I Elément favorable a la continuité écologique sur ce critere, analyser également les autres 3.6.2.2
critéres
7 Toutes les solutions possibles pour restaurer la covisibilité doivent étre prises : taille de la 3.6.2.2
végétation, suppression d’obstacles visuels, retalutage si possible etc...
3.6.2.2 Critere visuel : la lumiére
De nuit, des éclairages (phares de voiture, lampadaires...) sont visibles depuis I’ouvrage de m
I franchissement
De nuit, des éclairages (phares de voiture, lampadaires...) ne sont pas visibles depuis 112
I’ouvrage de franchissement
I Des améliorations méritent d'étre apportées. Voir fiche lumiére paragraphe 4.1.4.1 ci-dessous 3.6.2.3
D Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres 3.6.2.3
critéres
3.6.2.3 Critére auditif : le bruit
I La principale source de bruit dominante provient de l'infrastructure routiére 111
La principale source de bruit dominante ne provient pas de l'infrastructure routiére 1112
11 Le nombre de véhicules/jour est supérieur a 6000 113
Le nombre de véhicules/jour est inférieur a 6000 1114
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D Le niveau sonore est a peu pres équivalent ou supérieur a une rue a gros trafic 1113
Le niveau sonore est a peu pres équivalent ou inférieur a une rue d'un quartier résidentiel 1114
1113 Des améliorations méritent d'étre apportées. Voir fiche bruit paragraphe 4.1.3.1 ci-dessous 3.6.24
1114 Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres 3.6.24
critéres
3.6.2.4 Critere de continuité du substrat (olfactive et tactile)
L'ouvrage de franchissement est revétu sur plus de la moitié de sa largeur d'un enrobé, de vi
béton, de pavés ou de cailloux
v L'ouvrage de franchissement est revétu sur au moins la moitié de sa largeur de terre végétale, Iv?2
végétalisée ou non ou d'un revétement équivalent permettant une infiltration de I'eau (stabilisé
par exemple)
V1 Voir la fiche sur I'amélioration de la continuité écologique du substrat (paragraphe 4.1.5.2 ci- 3.6.2.5
dessous)
IV 2 Elément a priori favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les 3.6.2.5
autres critéres
3.6.2.5 Critére de continuité physique au niveau de
I’ouvrage de franchissement
L'ouvrage de franchissement présente au moins une des caractéristiques suivantes : Vi
- seuil (= marche quasi verticale) a franchir de plus de 10 cm de hauteur (vers le haut ou le
bas)
v - passage submersible au moins une partie de 1'année pendant plus de une semaine
L'ouvrage de franchissement ne présente aucune des caractéristiques suivantes : V2
- seuil (= marche quasi verticale) a franchir de plus de 10 cm de hauteur (vers le haut ou le
bas)
- passage submersible au moins une partie de 1'année pendant plus de une semaine
V1 Il est nécessaire de gommer le plus possible toute discontinuité physique. Voir la fiche sur 3.6.2.6
I'amélioration de la continuité physique paragraphe 4.1.2.1 ci-dessous
V2 Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres 3.6.2.6
critéres
3.6.2.6 Critére de continuité végétale ou structurelle au
niveau de I'ouvrage de franchissement
L'ouvrage de franchissement présente au moins une rangée d'arbustes presque continue sur Vi1
I'ensemble de sa traversée
VI

L'ouvrage de franchissement ne présente pas de rangée d'arbustes presque continue sur VI2
I'ensemble de sa traversée.
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VI Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres 3.6.2.7
critéres
Dans ce cas méme s'il s'agit d'un ouvrage inférieur ne recevant ni eau ni lumieére, il existe des 3.6.2.7
VI2 solutions pour améliorer la continuité structurelle avec les milieux naturels situés de part et
d'autre de 'ouvrage (voir fiche 4.1.2.4 ci-dessous)
3.6.2.7 Critére de continuité physique : présence de cléture

ou de murets sur l’'infrastructure a franchir

Attention pour ce critére, il s’agit d’observer non pas 1’ouvrage de franchissement en tant que tel mais
I’infrastructure a franchir

L’infrastructure a franchir comporte d'un coté, de I'autre ou des deux, un dispositif de cléture | VIII 1
empéchant la faune de la traverser (grillage, mur en béton, cl6ture etc...). Une cloture
agricole de type "3 fils" ne peut étre considérée comme une cloture infranchissable pour la
Vil faune sauvage.
L’infrastructure a franchir ne comporte pas d'un c6té, de 1'autre ou des deux, de dispositif de | VIII 2
cloture empéchant la faune de la traverser (grillage, mur en béton, cloture etc...)
VI 1 La cloture est dans la continuité avec les gardes corps de I'ouvrage de franchissement VIII 3
La cl6ture n'est pas dans la continuité avec les gardes corps de 'ouvrage de franchissement VIII 9
VI 3 La hauteur de la cloture est supérieure a 1,80 m VIII 6
La hauteur de la cl6ture est inférieure a 1,80 m VIII 7
Présence d'un grillage ou autre structure a maille inférieure a 6,5*6,5 mm sur une hauteur VIII 8
VIII 6 d'au moins 1 metre de hauteur
Dans sa partie inférieure a 1 metre, la cloture présente des ouvertures de plus de 6,5*6,5 mm | VIII 10
VIII 8 Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres 3.6.2.8
critéres
La cléture est efficace pour guider cerfs, chevreuils, renards et sanglier vers 1'ouvrage de VIII 9
VIIT 10 | franchissement mais I'opportunité de rajouter un grillage supplémentaire pour guider les
animaux de plus petite taille doit étre étudiée
Présence d'un grillage ou autre structure a maille inférieure a 6,5*6,5 mm sur une hauteur VIII 11
VIII 7 d'au moins 1 metre de hauteur
Dans sa partie inférieure a 1 metre, la cloture présente des ouvertures de plus de 6,5%6,5 mm | VIII 12
La cl6ture manque d'efficacité pour guider : VIII 9
- les cerfs ;
VIII 11 | - en dega d'1,60 pour les chevreuils ;
- en deca d' 1,40 pour le Renard ou le blaireau
En revanche elle est efficace pour les autres animaux de taille inférieure.
VIII 12 | La cl6ture manque d'efficacité pour guider les animaux vers l'ouvrage de franchissement VIII 9
Le nombre de véhicule/jour sur la voie a franchir est supérieur a 10 000 ou il y a présence VIII 13
VI 2 d'un séparateur de voie béton
Le nombre de véhicule/jour sur la voie a franchir est inférieur a 10 000 et il n'y a pas de VIII 14
séparateur de voie béton
Méme en l'absence de cl6ture de guidage, l'ouvrage de franchissement présente un intérét 3.6.2.8
VIII 13 N . ez A R .
compte-tenu de l'infranchissabilité de I'ouvrage a franchir.
Le nombre de véhicule/jour sur la voie a franchir est compris entre 2 500 et 10 000 etiln'ya | VIII 15
VI 14 pas de séparateur de voie béton
Le nombre de véhicule/jour sur la voie a franchir est inférieur a 2 500 et il n' y a pas de VIII 16
séparateur de voie béton
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L'opportunité de mettre en place des structures de guidage vers des ouvrages de 4.1.2.3
VIII 15 | franchissement d'infrastructure est a étudier suivant les enjeux existants et la fonctionnalité
de l'ouvrage de franchissement dont il est question
L'intérét de l'ouvrage de franchissement pour la faune est discutable car les animaux peuvent | 3.6.2.8
VIII 16 | passer facilement en dehors de celui-ci. Il convient d'analyser plus finement pour quels types
d'animaux l'ouvrage de franchissement peut avoir une utilité
A condition que l'ouvrage de franchissement présente un intérét pour la traversée de la faune, | 3.6.2.8
VIII 9 le dispostifif de guidage des animaux vers I’ouvrage de franchissement peut étre amélioré.
Voir paragraphe 4.1.2.3 ci-dessous
3.6.2.8 Critére combiné : risque de prédation, dérangement
L'ouvrage de franchissement est peu fréquenté par 'homme (voitures, randonneurs, IX1
cyclistes...)
IX . - - . — .
L'ouvrage de franchissement connait une fréquentation anthropique importante (voitures, X2
randonneurs, cyclistes...)
L'ouvrage de franchissement ne dispose pas ou de trés peu d'endroits permettant aux petits IX 3
mammiféeres de se cacher sous des pierres, andains de bois ou végétaux.
IX1 L'ouvrage de franchissement dispose de nombreux endroits permettant aux petits mammiferes | IX 4
de se cacher sous des pierres, andains de bois ou végétaux lors du franchissement (espacement
de ses cachettes a moins de 5m les unes des autres)
X2 Si un enjeu de continuité écologique est identifié, il est souhaitable de limiter dans la mesure IX9
du possible la fréquentation humaine. Voir paragraphe 4.1.6.1 ci-dessous
IX 3 Voir le paragraphe 4.1.2.2 ci-dessous sur I'aménagement de zone refuges pour les animaux IX9
X 4 Elément favorable a la continuité écologique sur ce critére, analyser également les autres IX9
critéres
IX9 Une analyse combinée de tous les criteres précédents est nécessaire pour conclure sur
I’opportunité des aménagements et actions a entreprendre
3.6.2.9 Recommandations par groupe d'espéce ou espéce

cible

Certains aménagements utiles peuvent étre spécifiques pour un groupe d'espéces (chauves-souris par
exemple). Parfois une espéce cible comme le cerf par exemple requiert également des conditions bien spécifiques pour
qu'un ouvrage de franchissement d'infrastructure soit fonctionnel. Quelques fiches exemples ont été rédigées en ce
sens. Ces recommandations par espéces dépassent les objectifs de cette étude mais mériteraient d'étre approfondies et
développées pour disposer d'un recueil complet des connaissances sur 1'écologie et 1'éthologie animal d'un maximum
d'especes pour lesquels la fragmentation des habitats naturels leur est préjudiciable. Ces fiches devraient consigner

l'ensemble des connaissances relatives a leur capacité de franchir des infrastructures de transport terrestre.

Une premiére version de ces fiches a été rédigée. Ces fiches peuvent étre utilisées si le diagnostic des enjeux
de I'ouvrage de franchissement fait ressortir la présence d'espéces listées ou faisant partie des groupes d'espéces ci-

dessous :

- fiche amphibiens (paragraphe 4.2.1) ;

- fiche oiseaux (paragraphe 4.2.2 ) ;

- fiche chauves-souris (paragraphe 4.2.3) ;

- fiche cerfs et chevreuils (paragraphe 4.2.4) ;
- fiche renard roux (paragraphe 4.2.5) ;

- fiche blaireau européen (paragraphe 4.2.6 ) ;
- fiche fouine (paragraphe 4.2.7) .
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4 Phase 2 (suite) : fiches actions

4.1 Possibilités d’aménagements des ouvrages pour
faciliter le passage de la faune

Les aménagements décrits ci-apres répondent a un type de fragmentation identifié plus haut dans ce document.
Chaque possibilité est donc mentionnée en fonction du facteur d’influence qu’elle concerne. Dans le cas de certaines
especes cibles (oiseaux, chiroptéres...), un paragraphe complémentaire et indépendant recense les possibilités
d’aménagement par groupe d'espece voire par espece.

Chaque possibilité est présentée sous forme d’un paragraphe listant la faune concernée, les conséquences si le
critére n’est pas rempli, ainsi que les moyens d’y remédier.

Les types d'ouvrages de franchissement correspondent a ceux illustrés en Figure 28 ci-dessous

Passa.ge Si mp]e

Psage spécialist
(amphibiens)

Passage

mixte

Passage agricole

ou forestier

Type de passage

T)-"PBI:

bI.ISC ou dﬂlﬂt

Type I1 :

passagc 'a ba.l:ra.ci.cns

Type Il :

passage hydraulique
mixte de petite
dimension

TypeIV:
Passagc agrico lc ou
ﬁjrtsticf dim:nsions

minimales
Passage inférieur T)"Pev :' L.
de faune passage inféricur
e grandc faunc
G.c .
Passage supérieur i R L
rande faune écopont, pont vert,
. 0" pont végétalisés
Viaduc Type VII :

Pont écologique
(faux tunnel, tranchée
couverte)

4.1.1.1

-t
3

Figure 28 : principaux types d'ouvrages de franchissement d'infrastructure (Carsignol et al. 2005)

passage sous Viﬂ.dLlC

Type VIII :

couloir écologique

Ressources documentaires utiles

Ces fiches doivent permettre au gestionnaire de trouver des solutions simples a mettre en ceuvre. Les
informations sont volontairement succinctes. Pour des informations plus détaillées sur les caractéristiques
d'aménagements importants a réaliser, il est utile de se reporter aux documents suivants :
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- guide technique SETRA aménagements et mesures pour la petite faune (Carsignol et al. 2005) ;
- bilan d'expériences routes et passages a faune (SETRA 2006) ;

- guide a paraitre " Préservation et restauration des continuités écologiques impactées par les infrastructures
de transport" (Cerema Est a paraitre).

4.1.2 Aménagements en fonction de critéres structurels

4.1.2.1 Critéere de continuité physique : présence d'un seuil
a franchir d’au moins 10 cm de hauteur

e Faune concernée : Espéces de petite taille (amphibiens, reptiles, insectes, rongeurs...) mais également
de plus grande taille sur le seuil est important.

e Conséquence(s) si critére non rempli : Impossibilité d’entrée ou de sortir du passage en raison de la
petite taille de 1’animal et/ou de son mode de déplacement.

e Aménagement(s) possible(s) :

Tous types d'ouvrage de franchissement : Ne pas surélever ou bloquer I’entrée et la sortie du passage
(marche d’au moins 5 — 10 cm, fossé...). Il est important de rechercher toute solution permettant de gommer
durablement ces marches infranchissables (Figure 29) ou de créer des ouvertures dans ceux-ci (Figure 30).
Veiller toujours a favoriser une continuité sans risque de submersion, méme temporaire, du point bas de
I’ouvrage de franchissement. Parfois ces obstacles sont installés volontairement pour conduire la faune vers
des ouvrages de franchissement adaptés, c'est un point a vérifier.

"
g v vyl 'L

Figure 29 : Entrées de passage avec marche (a gauche) ne permettant pas a certains animaux d’utiliser le
passage. A droite, une pente douce le permet (Carsignol et al. 2005)
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Figure 30 : Entaille réalisée dans des palplanches métalliques le long d'un canal pour permettre a la faune de
s'échapper en évitant la noyade (source : VNF direction territoriale Centre Bourgogne)

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.2.2 Critére de continuité physique : maintien d’un
passage a « pied sec » pour les animaux

o Faune concernée : Petite a moyenne faune.

o Conséquence(s) : De nombreux ouvrages de franchissement inférieurs ne sont pas adaptés a la petite
et moyenne faune souvent parce que 1’ouvrage est submergé en partie ou dans son intégralité une
partie de I’année.

e Aménagement(s) possible(s) :

. Types de passages I, II, ITI, IV, V : Prévoir une légére pente pour permettre a 1’eau de sortir
en cas de fortes pluies et faire attention a 1’effet cuvette qui rend les passages a faune facilement
inondables.

Figure 31 : Passage submergé pendant de fortes pluies a Cubry empéchant la faune terrestre d'emprunter le
passage inférieur (Source : RFF — LGV Rhin Rhéne)

o Types de passages I et III : Création de banquettes solides (différentes formes et matériaux). Ces
banquettes permettent de maintenir la fonction hydraulique tout en maintenant la plupart du temps
une zone a sec sur laquelle la petite faune peut se déplacer (Figure 33, Figure 34 et Figure 35 ci-
dessous).

Lorsque des banquettes sont envisagées dans des buses hydrauliques ou des dalots, il est important de connaitre
la fonction exacte de ces ouvrages pour ne pas géner la libre circulation des eaux et ce a tout moment de I'année. Si
I'ouvrage de rétablissement hydraulique concerne un cours d'eau, la hauteur de la banquette doit étre déterminée en se
basant sur le débit de pleins bords (sur le sommet des berges) correspondant au débit de crue de retour d'environ deux
ans. Au-dela de 5 ans, c'est généralement la totalité du fond de la vallée qui est inondée et la banquette n'aurait dans
ce cas pas d'intérét (Cerema Est a paraitre).

Si la buse ou le dalot peuvent étre mis hors d'eau temporairement, il peut étre envisagé de maconner I'ouvrage
de facon a créer une banquette solidaire a celui-ci (Figure 32 ci-dessous) :
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Figure 32 : différents types de banquettes a créer en magonnant des ouvrages existants soit sur demande en
usine a la fabrication (Source Cerema Est)

travaux, création d’'une banquette avec sol naturel reconstitué. RN 42 section Hautmon-Beaufort (59) source :
Cerema Nord-Picardie
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Figure 35 : Buse hydraulique aménagée : en haut a gauche état initial, en bas a gauche création d’une
banquette en encorbellement, en bas a droite banquette prolongée pour rester hors inondation sur toute sa
longueur. Ouvrage OH46 sur RN42 section Hautmont-Beaufort (59) lieu-dit « sur le bois ». Source Cerema

Nord-Picardie

1l existe donc différentes possibilités d’aménagements de passages inférieurs hydrauliques, 1’essentiel étant de
rechercher une continuité de support a « pied sec », idéalement en matériau naturel, sans qu’il y ait de marches de plus
de 5 a 10 cm en entrée ou sortie.

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.2.3 Critéere de continuité physique : améliorer un
dispositif de guidage des animaux vers |'ouvrage de
franchissement

e Faune concernée : Tous les taxons (en fonction de la taille de maille).
e Conséquence(s) : Augmentation des collisions et non utilisation du passage a faune.

e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)

e Utilisation de cloture afin de guider vers le passage a faune. La cloture est posée de maniére a
empécher la faune de traverser la route, et également pour rabattre la faune vers le passage avec une
forme d’entonnoir.

Figure 36 : cloture permettant de guider les animaux vers un batrachoduc sur l'autoroute A 7
a St Barthelemy-de-Vals. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

Pour la petite faune comme les amphibiens, peuvent également étre utilisés des murets ou corniéres installés
le long de l'infrastructure de part et d'autre de I'ouvrage a franchir (Figure 37 ci-dessus).

La pose d'un dispositif de guidage comme une cloture ou des murets bétons doit étre envisagée en particulier
dans les zones « points noirs » (zones a fortes collisions). Il est vivement recommandé d'établir un diagnostic complet
avant de poser les clotures ou murets de guidage pour déterminer le plus précisément quelles espéces sont concernées,
sur quelle longueur poser ces dispositifs, quelle hauteur, quelle maille de grillage etc.

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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Figure 37 : systéme de guidage fait d'un muret béton pour diriger des amphibiens

vers un batrachoduc. Source : Maibach.com

Création de zones de refuge pendant la traversée. Il est souhaitable de guider les animaux
vers 'ouvrage de franchissement ou dans celui-ci en mettant en place des andains. Les
andains sont des amas de blocs de pierre, souches, bois, disposés de facon linéaire sur
I'ouvrage sur environ 50 cm de hauteur et 1 m de large ou davantage selon l'espace
disponible. Ils offrent a la fois des habitats pour la petite faune, des espaces refuges lors
de la traversée et une structure permettant de guider les animaux de part et d'autre de
I'ouvrage de franchissement (Figure 38 ci-dessous).

une continuité végétale peut aussi favoriser le guidage des animaux vers un ouvrage de
franchissement (voir paragraphe 4.1.2.4 ci-dessous).

Figure 38 : Mise en place d'andains de bois mort servant d’habitat et de zones refuges pour la petite faune.
Autoroute A 7, commune de Beausemblant — Photo cc-by-sa-3 O. Pichard

Critéres éco-éthologiques

- 88 - juillet 2019



4.1.2.4 Critéere de continuité physique : Ajout d'une
continuité végétale au hiveau de I'ouvrage de
franchissement

e Faune concernée : Tous les taxons.

e Conséquence(s) : L'absence de continuité végétale crée une barriére physique ou sensorielle plus ou
moins franchissable en fonction de I’espéce.

e Aménagement(s) possible(s) :
*Types VI et VIII et ouvrages de franchissement supérieurs :

»= Ajout d’un continuum végétalisé au niveau de 'ouvrage de franchissement. La recolonisation
naturelle par une végétation spontanée est a favoriser autant que possible. Il est souhaitable
d'ajouter également si possible une continuité d'arbustes voire d'arbres afin de guider les
animaux durant la traversée, qu’il s’agisse de mammiféres ou d’espéeces volantes. De plus, cet
aménagement peut également servir d’habitat aux invertébrés et aux oiseaux. Si des
plantations arbustives sont possibles, privilégier des essences locales de méme nature que
I'environnement immédiat de I'ouvrage de franchissement.

sortie du passage. source Cerema Nord-Picardie

Critéres éco-éthologiques - 89 — juillet 2019



Figure 40 : Continuité végétale guidant les animaux vers l'intérieur du passage et facilitant la traversée

e L'entretien de la végétation naturelle de part et d’autre du passage est important pour éviter
un développement trop conséquent qui pourrait créer une barriére visuelle. Au cas ou des
plantations d'arbustes étaient nécessaires, on privilégiera également des especes
demandant peu d'entretien.

e Ajout d’andains autres que de la végétation, mais pouvant servir de continuité et de
cachette : bois mort, pierres, amas de terre (voir Figure 38 ci-dessus).

Ces aménagements permettent donc d'assurer une continuité d'habitats naturels avec les milieux environnants,
d'offrir des habitats naturels a plusieurs especes et de guider les animaux vers I'ouvrage de franchissement.

= Situation d'ouvrages de franchissement en passage inférieur :

» Dans la mesure du possible, il est souhaitable de végétaliser 1'ouvrage de franchissement mais
la lumiére et I'eau sont les facteurs limitant des passages inférieurs. Pour plus d'information
sur la végétalisation des passages inférieurs, on consultera une étude de 10 ouvrages relative
a la colonisation par la végétation sous les infrastructures (Mazuer 2018). Néanmoins, on
recherchera a créer de la diversité structurale dans ces passages inférieurs a la fois pour créer
des microhabitats, des zones de refuge mais également pour simuler au maximum un
environnement naturel. Par ailleurs, des espéces comme les chauves-souris profitent
d'éléments en relief pour mieux se localiser dans l'espace leur facilitant ainsi la traverser
d'ouvrage en les suivant.

Si des ensemencements d'herbacées ou des plantations d'arbustes sont nécessaires, il est souhaitable de
consulter la liste des végétaux recommandés sur le site "plantons le décor" (https://www.plantonsledecor.fr/) géré par
"Espaces Naturels Régionaux". Il peut également étre fait recours a la marque "Végétal local", créée en 2015 et porté
par la Fédération des Conservatoires botaniques nationaux, I’AFAC-Agroforesterie et Plante & Cité qui permet de
garantir 1’origine géographique de plants et de semences (arbres, arbustes et herbacées) :
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https://www.cbnbl.org/marque-vegetal-local-outil-proteger-et-conserver-patrimoine-naturel-vegetal-notre-

region

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.3 Aménagements en fonction de critéres auditifs

4.1.3.1 critere Bruit
e Faune concernée : Tous les taxons.

e Conséquence(s) : Non utilisation du passage a faune si le trafic est supérieur a 6000 véhicules/jour
pour I’herpétofaune, 10 000 véhicules/jour pour les mammiferes et les oiseaux.

e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)

. Mur anti-bruit classique : les murs anti-bruit permettent de réduire les nuisances sonores mais aussi
lumineuses. Ainsi, pour une raison de confort mais aussi de sécurité, il est préférable d’éviter les écrans
transparents. En effet, des collisions avec la faune volante sont avérées.

Figure 41 : Mise en place de murs anti-bruit pour réduire le bruit provenant de la route
(Source : CC-BY-SA, Frettie)

o Mur anti-bruit végétal : certaines plantes ont des capacités isolantes permettant de lutter contre le bruit
du trafic tout en ceuvrant pour les continuités écologiques (guide pour les oiseaux et chauves-souris, cloture
pour limiter les collisions, diminution des discontinuités infrastructure/écosystéme). Souvent peu cofiteux, les
murs de bambous (secs car les plantations de bambous sont a proscrire en raison de leur caractére invasif) ont
notamment obtenu de bon résultat concernant 1’isolation sonore.

Noise Sowrce Planting Design
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Structure végétale efficace pour lutter contre le bruit en fonction de l'intensité sonore (Source (Georgia
forestry commission 2008))

e Mise en place d'une signalisation adaptée (panneau A15b) et réduction de la vitesse des voitures, d’au moins
5km/h dans les zones « points noirs » ou en période dite sensible (reproduction, nidification...).

Figure 42 : panneau de signalisation A15b indiquant la proximité de passage
d'animaux sauvages — photo cc-by-sa-3 Roulex_45

e En cas de mortalité importante pendant des périodes sensibles (migration d'amphibiens en particulier), la
fermeture provisoire des routes et la mise en place d'une déviation est a envisager. Dans ce cas, il faut étudier
la mise en place d'un batrachoduc sur le long terme.

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.4 Aménagements en fonction de critéres visuels

4.1.4.1 Critére lumiére (éclairage artificiel a proximité du
passage)

e Faune concernée : Tous les taxons.
e Conséquence(s) :
» Mammiféres : évitement des zones éclairées, changement des cycles biologiques.

» Chiropteres : attraction en bord de route comme zones de chasse, changement de répartition
des espéces, évitement du passage.

» Qiseaux : perturbation des migrations, diminution du succes reproducteur.

= Amphibiens et reptiles : attraction prés des zones lumineuses comme zones de chasse,
diminution de la reproduction et des vocalisations, évitement du passage.

» Invertébrés : attraction de certains invertébrés pres des sources lumineuses nocturnes,
entrainant une augmentation de la mortalité due a la prédation (amphibien, mammiféres
nocturnes, chiropteres...), évitement du passage.

Figure 43 : Passage supérieur pollué par la lumiére des phares provenant de la route
(Source : CC-BY-SA, Jamie Hall, The Guardian)

e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)
e Eclairement réduit et/ou éclairage redirigé afin de diminuer les dérangements de la faune.

e Utilisation d’un capuchon réflecteur ou déflecteur sur les lampadaires pour réduire le cone
(angle <10°) de la lumiére émise et la réorienter vers le sol.
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ECLAIRAGE MURAL ET PUBLICITAIRE ANGLE
. Encore
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2

Figure 44 : Exemple de bon et mauvais éclairage : angle, dispersion et orientation
Source : Demoulin & Jehin, 2005 in (Siblet 2008)

> 10° 0°-10°

e FEclairement des structures (ponts...) au lieu de la route directement, afin de minimiser les
zones de milieux naturels éclairés inutilement.

e Diminution/suppression des sources de lumiére artificielle nocturne a proximité de zones de
sites naturels hébergeant des sites de reproduction d’espéces sensibles (amphibiens, oiseaux,
chiropteres...)

Figure 45 : zone de reproduction d'amphibiens a protéger de la lumiére
et du bruit, St Etienne la Thillaye (Source : CC-BY-SA JPL14950)
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e Restriction de la durée de 1’éclairage et des zones éclairées au strict minimum.

e Restriction des enseignes lumineuses en contexte urbain pendant la nuit. La Suisse, par
exemple, a négocié un arrét des enseignes lumineuses de 2h00 a 6h00 du matin. En France,

un arrété du 25 janvier 2013 réglemente également les éclairages nocturnes.

uv
Longueurs d'ondes 500 Lampes les « moins Lampes néfastes mais aux
<400 : oy
(nm) =543 - néfastes » impacts plus « modérés »
i y ) - Sodium Basse Pression = ¢
Poissans d'eau douce % X X X X - LEDs Ambrées & spectre étroit - Sodium Haute Pression
<2500
Amphibiens et reptiles  x X et > X X X - Sodium Basse Pression
a 550
. - Soditm Basse Pression “gryi Heule Lyeans
Qiseaux X X X X X _LET: Aitireas & Speplra Sttt - Tube Fluorescent
P (Blanc le plus chaud < 2700°K)
- Sedium Haute Pression
Mammiféres - Sodium Basse Pression “Hitvamg ac;re a
st : X X X X : LT chaud < 2700°K)
(hors chiroptéres) - LEDs Ambrées & spectre étroit
- Tube Fluorescent
(Blane le plus chaud < 2700°K)
Chiroptéres X % X - Sodium Basse Pression - Flno compacte (Blanc le plus
............................... Abranse aiecnen reskssassansans _Sodinm Halte Pression Chﬂud<2700“K)
- LEDs Ambrées a spectre étroit - Tube Fluorescent
firdles * % £ -LEDs Rouges (Blanc le plus chaud < 2700°K)

Figure 46 : Lampes a éviter et a privilégier. Les croix indiquent un impact important pour la gamme de
longueur d'onde précisée. Source : (Wallonie service public 2016)

e placer des écrans occultants de facons a atténuer voire supprimer les lumiéres visibles depuis
I'entrée de 'ouvrage de franchissement et sur celui-ci s'il s'agit de passage supérieur.

1

Figure 47 : Ecran visuel permettant d'éviter I'éclairage de I'ouvrage de franchissement par les phares des
véhicules. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

Les écrans d'occultation sont également utiles pour limiter le bruit et les lumiéres incidentes au droit des
ouvrages inférieur. Les animaux se sentent ainsi davantage en sécurité et peuvent plus facilement utiliser le passage
inférieur.
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Figure 48 : principe d'écran d'occultation sur un ouvrage inférieur (Nowicki 2016)

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.5 Aménagements en fonction de critéres de continuité du substrat
(olfactive et tractile)

4.1.5.1 Favoriser la continuité olfactive
e Faune concernée : Mammiferes.
e Conséquence(s) : Non utilisation du passage a faune par certaines especes.
e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)

= Placement de ressources alimentaires appétissantes pour attirer les especes : par exemple, il
est possible de mettre des végétaux locaux susceptibles d’attirer certaines espéces herbivores
ou habitants dans les végétaux (invertébrés, rongeurs...).

= Disposition de féces d’une espece donnée autour et a I’intérieur du passage a faune. Il suffit
de prélever les féces trouvées dans les environs et de les déposer de maniére la plus naturelle
possible au niveau du passage. Les féces d’ongulés fonctionnent particuliérement bien
puisque cette méthode a réussi a augmenter les traversées du passage de la Bate (fle-de-
France) (Vignon, Walczak 1999).

= Pour ce type de mesure il est particuliérement conseillé de s'entourer d'un écologue spécialisé
dans ce domaine.

Figure 49 : Passage de la bate (lle-de-France) ou des féces de cerf ont été déposés afin de les attirer vers le
passage (Vignon, Walczak 1999)

4.1.5.2 Améliorer la continuité du substrat

e Faune concernée : potentiellement tous les taxons

e Conséquence(s) : Non utilisation du passage a faune par certaines especes sensibles aux substrats
artificiels

e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)

o Assurer une continuité de substrat entre 1’ouvrage de franchissement et le milieu alentour ;

o Disposer sur 1’ouvrage de franchissement des matériaux naturels tels que terre végétale, graviers,
stabilisé...

o Choisir un revétement permettant de retenir au mieux l'humidité. Par exemple, éviter les éléments
noirs qui pourraient chauffer au soleil.
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o Création de banquettes de terre pour tous les passages : une banquette en terre ou enherbée peut
permettre a la faune de traverser mais peut également conférer un sentiment de sécurité en créant
un espace naturel. Ces banquettes d'au moins 30 cm pour avoir une efficacité doivent étre les plus
larges possibles selon la largeur disponible sur I'ouvrage. Une hauteur de substrat, de nature proche
a celui environnant, d'au moins 10 cm est souhaitable pour permettre une végétalisation naturelle.
Si I'épaisseur de terre peut étre plus importante, il est méme envisageable de planter des arbustes si
cela est pertinent avec la végétation environnante. Si la largeur est d'au moins 1 metre, il est méme
envisageable de placer quelques blocs ou tas de bois pour permettre aux animaux d'y trouver refuge
et de créer des habitats naturels favorables a la petite faune.

Figure 50 : trottoir rehaussé de 50 cm de haut permettant d'apporter du substrat naturel et de favoriser une
végétalisation naturelle. Source : Ecologistes de I'Euziére in (Nowicki 2016)

Lorsque il n'y a aucune place sur l'ouvrage pour créer de tels aménagements, il est possible de fixer une
structure métallique contre le tablier de I'ouvrage de franchissement, a I'extérieur de celui-ci :

w

. :
Animex

Wildlifebridge.com

Retrofitted to existing bridge

Figure 51 : structure métallique de marque animex fixée contre le tablier d'un ouvrage de franchissement
d'une infrastructure. Ce type de structure a montré son efficacité pour le passage du muscardin et de
I'écureuil roux (source Animex)

Critéres éco-éthologiques - 99 — juillet 2019



Au niveau des ouvrages hydrauliques, il est souhaitable que le fond de ceux-ci ne soit pas en béton mais en
substrat naturel de type sable, graviers, voire des blocs de pierre. L'idéal est de concevoir cela dés la mise en ceuvre
des cas ouvrages hydrauliques mais il est encore possible, si le diameétre est suffisant pour intervenir, de placer ces
matériaux dans des ouvrages existants. Des blocs de pierre peuvent étre magonnés et fixés a l'ouvrage.

Laréflexion sera différente selon qu'il s'agit d'un rétablissement de cours d'eau, a écoulement pendant au moins
une grande partie de 'année ou alors un ouvrage d'évacuation du ruissellement d'eau de pluie qui sera en eau de maniere
intermittente pendant les épisodes pluvieux.

S'il s'agit d'un cours d'eau, il est possible de placer des "barrettes" en béton de 10 cm pour créer des seuils
permettant de retenir les sédiments (Durlet et al. 2009) (Figure 54). Des seuils métalliques pour buse béton peuvent
aussi étre utilisés (Figure 52). S'il ne s'agit pas d'un cours d'eau, il sera préférable de placer les seuils en quinconce de
facon a ne pas créer d'obstacles pour des espéces d'amphibiens au stade juvénile par exemple (Figure 53).

Ces éléments évitent ainsi un "tout béton" et peuvent aussi constituer des zones de refuge lors de la traversée.
Les dimensions des barrettes (hauteur, longueur) et leur disposition au sein du dalot doivent s’appuyer sur des
simulations hydrauliques afin d’étre parfaitement adaptée a I’ouvrage et aux enjeux hydrauliques. Des blocs de
matériaux grossiers peuvent également étre apportés afin de compléter I’aménagement.

R
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Figure 52 Exemple de seuils métalliques pour buse béton (a gauche) et exemple de mise en ceuvre dans une
buse hydraulique (source (Durlet et al. 2009)

Coupe AA

@ Amas rocheux
Seuils béton

Figure 53 : Exemple d'aménagement de buse ou dalot de facon a retenir des sédiments tout en maintenant
une continuité physique (source Cerema Nord-Picardie)
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Figure 54 : Exemple de mise en place de seuils béton de 10 cm de haut dans un dalot.
Source (Durlet et al. 2009)

Pour des informations complémentaires sur ce sujet, veuillez-vous reporter aux ressources documentaires
utiles citées au paragraphe 4.1.1.1 ci-dessus.
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4.1.6 Critére combiné : risque de prédation, dérangement
4.1.6.1 Limiter la fréquentation humaine aux abords de
I’ouvrage de franchissement

e Faune concernée : Mammiferes, amphibiens, reptiles.

e Conséquence(s) : Non utilisation de I’ouvrage de franchissement par de trop nombreux dérangements
d’origine humaine

e Aménagement(s) possible(s) : (tous types de passages)

» Dans la mesure du possible, placer des blocs de pierre a chaque entrée de 1’ouvrage de
franchissement pour éviter son utilisation par des véhicules a deux ou quatre roues. Les blocs
devront étre suffisamment gros pour ne pas pouvoir étre déplacé « a la main » mais pas trop
imposants pour ne pas entraver la covisibilité de part et d’autre du passage. La faune terrestre
doit également pouvoir passer de part et d’autre des blocs de pierre.

» Favoriser un cheminement pédestre évitant 1’ouvrage de franchissement le plus largement
possible.
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4.2 Restaurer la fonctionnalité écologique pour des
espéces ou des groupes d'espéces cibles

Comme expliqué plus haut dans ce rapport, il est difficile de créer un passage a faune généraliste, remplissant
les exigences de toutes les espéces. Néanmoins, en complément des mesures décrites précédemment, il est possible
d’utiliser une autre méthode, dite « bottom-up », qui va chercher les informations a la base (ici, la faune) pour effectuer
des changements sur le passage a faune. Elle est a mettre en ceuvre dans le cas de la protection d’une espece (ou un
groupe d’espéces) en particulier. En effet, dans certaines zones a fort enjeu, il est parfois nécessaire de mettre en place
des corridors écologiques afin de conserver une espece particuliére (par exemple le cerf en Nord-Pas-de-Calais). Il est
donc important de prendre en compte pour chaque espece ses habitudes, ses déplacements, son comportement, le
milieu dans lequel elle évolue...

I est également envisageable de vouloir restaurer le passage pour une espece dite parapluie, c’est-a-dire
I’espéce ayant le plus d’exigences, garantissant ainsi que si le passage est assuré pour elle, il le sera pour d’autres
espéces moins exigeantes.

Cette méthode de restauration spécifique nécessite donc une connaissance préalable des espéces occupant les
habitats dans un périmetre plus ou moins restreint. En effet, si les déplacements journaliers de certains
micromammiféres sont restreints a quelques metres, ceux des grands mammiféres peuvent dépasser une dizaine de
kilometres.

Nous présentons ici un exemple de quelques groupes d'espéces ou espéeces en danger, « parapluie » ou bien
encore emblématique des Hauts-de-France.
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4.2.1 Les amphibiens : passages spécialisés (batrachoduc)

Les amphibiens ont des besoins spécifiques relatifs a leur morphologie et physiologie. Ce groupe comporte
des especes poikilothermes, c’est-a-dire que leur température varie selon les lieux dans lesquels elles se trouvent. De
ce fait, il est par exemple nécessaire qu’une certaine humidité, ainsi que des plans d’eau, soient présents dans leur
habitat afin d’assurer leur cycle de reproduction. En revanche, malgré les idées recues, les amphibiens n’utilisent pas
de passage submergé pour traverser une infrastructure lors de leurs déplacements entre leurs aires d’hivernage et de
reproduction.

4.2.1.1 Critére de localisation : Importance de I’habitat

La localisation de I’ouvrage de franchissement est un élément clé a prendre en compte puisqu’elle détermine
quelles especes vont I’utiliser. Il est important de prendre en compte I’impossibilité de restaurer une continuité
écologique dans un habitat qui n’est pas propice au développement des amphibiens.

Etapes :

¢ (1) Rechercher les zones propices a la réalisation de toute ou d’une partie du cycle de vie des
amphibiens (mares pour la reproduction, corridors pour migration...).

« (2) Evaluer la présence d’amphibiens.

e (3) Axer la restauration ou la construction de batrachoducs prées des zones définies.

4.2.1.2 Critére structurel : Matériau de construction du
passage et matériau du sol

Voir également ce parameétre dans les fiches adaptées a tout groupe (paragraphe 4.1.5.2)

Les amphibiens ont besoin de conserver leur peau humide et certains matériaux vont donc entrainer une
répulsion ou un évitement.

11 faut donc adapter le choix des matériaux de construction :

¢ Choisir un matériau au sol permettant de conserver une certaine humidité durant la traversée
(terre, herbe, sable...).

e Choisir un matériau de construction du passage adapté aux caractéristiques principales de
I’amphibien. Par exemple, éviter les éléments en métal qui pourraient chauffer au soleil.

e Permettre un flux d’air continu afin de limiter la température au sein du passage (ex. : grille
d’aération sur le plafond).
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Figure 55 : Construction d’un batrachoduc a travers route aux Etats Unis
Source : (Glista, DeVault, DeWoody 2009)

4.2.1.3 Critére structurel : Pente du passage spécialisé

Il est souvent admis, a tort, que les amphibiens se déplacent dans ’eau : un passage submergé rebutera
batraciens et reptiles.

= Adapter la structure en laissant la pluie humidifier le passage, mais en empéchant une
stagnation de 1’eau. La pente du passage doit permettre 1’écoulement des eaux de pluie.

4.2.1.4 Critére visuel : Eclairage naturel du passage

Les amphibiens ont plus tendance a traverser si le passage laisse passer une lumiére naturelle.

= Créer des ouvertures sur le plafonnier du passage afin de laisser passer une lumiére naturelle.

Figure 56 : Batrachoduc avec plafonnier ouvert, (Source : CC-BY-SA : Nabu Oberberg)
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Figure 57 : exemple d'aménagement pour permettre le passage des amphibiens sous une voie ferrée
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4.2.2 Les oiseaux

Le groupe des oiseaux comprenant, pour la plupart, des espéces volantes, il n’est pas évident de lier
fragmentation et oiseaux. Pourtant, pouvant parcourir des dizaines a des centaines de kilometres, les oiseaux vont
forcément croiser des infrastructures de transports sur leur trajet et &tre confrontés a leur traversée. Malgré leur mode
de déplacement, les oiseaux rencontrent une forte mortalité due aux collisions. Ainsi, il est nécessaire de mettre en
place des structures adaptées pour ces espéces.

Se reporter a la section passage supérieur pour les informations relatives aux aménagements supplémentaires
de passages a faune existants et pour les éléments concernant les critéres sensoriels (bruit, luminosité, localisation...).
Dans cette section ne sont disponibles que des exemples de cas spécifiques aux oiseaux ce qui inclut des aménagements
sans ouvrage de franchissement existants.

4.2.2.1 Critére visuel : Utilisation de filtres dans un
contexte urbain

e Mise en place de lumiére verte ou bleue autant que possible : Ajout de filtres pour annuler ou diminuer la
couleur rouge ou blanche des lampes, particuliérement nocive pour la migration des oiseaux (Poot et al. 2008).
Cet aménagement diminue donc la distraction des oiseaux lors de leur migration. Partout ou il y a des enjeux
de sécurité, il n'est toutefois pas possible de choisir des lumiéres bleues uniquement car I'homme pergoit mal
son environnement dans ce cas (Poot et al. 2008).

Figure 58 : lampe LED philips de couleur bleu-vert spécialement adapté pour ne pas perturber les
déplacements des oiseaux a Ameland aux Pays-Bas (Source www.ledinside.com)

4.2.2.2 Critére structurel : Présence de végétation sur les
bas-cO6tés et le terre-plein central des infrastructures de
transport

e Végétation en bord d’infrastructure : Permettre aux oiseaux de traverser en atténuant le manque de sécurité
procuré par la discontinuité écologique et en leur permettant de faire des pauses pour traverser au moment
opportun. Ainsi, il est possible de placer des haies d’arbres en bord d’infrastructure et sur le terre-plein central
des routes larges [Tremblay, 2009].
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Figure 59 : exemple de végétalisation des abords et du terre-plein central d'une
autoroute allemande (Source © marlon_75/flickr.com)

4.2.2.3 Critére structurel : Présence de végétation sur les
passages supérieurs

Ce critere a déja été présenté au paragraphe 4.1.2.4 ci-dessus. Pour les oiseaux, l'importance d'une continuité
arbustive doit étre d'autant plus recherchée.
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4.2.3 Les Chiroptéres

Les chauves-souris regroupent des espéces particuliérement impactées par les collisions a la traversée des
infrastructures de transport présentes sur leur axe de déplacement. Ainsi, a cause de la vitesse des véhicules et du faible
poids des chauves-souris, des mortalités peuvent survenir méme sans véritable collision, simplement avec I’ aspiration.
Les chauves-souris ont tendance a suivre les continuités écologiques (arbres, haies,...), ainsi, une coupure brutale
créée dans ces continuités par la route peut entrainer une chute brutale de la hauteur de vol et favoriser les collisions.

Dans cette section, ne sont disponibles que des exemples de cas spécifiques au franchissement de routes sans
passage par les chiroptéres.

4.2.3.1 Critére de localisation : Importance de I’habitat

Les chauves-souris ont des axes de déplacement routinier qu’il est difficile de dévier.

o Réaliser les aménagements dans une zone de déplacements déja connue. Plusieurs études ont montré
que des structures, pourtant spécialisées qui avaient été installées hors des zones de transit des
chauves-souris, n’étaient pas utilisées par celles-ci (Claireau et al. 2018).

4.2.3.2 Critére structurel : Présence de tremplin vert

o Mise en place de végétation haute et/ou de murs de part et d’autre de la route afin de permettre aux
chauves-souris d’augmenter ou de maintenir leur hauteur de vol : cette méthode permet d’éviter les
collisions dues a la perte d’altitude des chauves-souris quand elles traversent une route. Il est important
de bien étudier la hauteur de végétation afin de ne pas guider les chauves-souris vers la route par
erreur. Cette méthode appelée également « hop over » est toutefois controversée, car il a été démontré
qu’elle était inefficace pour les espéces se déplacant prés du sol. L’intérét de cette méthode est a
évaluer en fonction des espéces présentes au droit de I’infrastructure. Pour ce type de structure il
semble que le facteur déterminant de réussite soit avant tout sa localisation au sein de 1’écopaysage.

Figure 60 : Tremplin vert avec arbres hauts augmentant la hauteur de vol des chiroptéres (Source : Eiffage)
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4.2.3.3 Critére structurel : Présence de passage supérieur
(ou chiroptéroduc) ou de portique

e Mise en place de tunnels a chauves-souris (chiroptéroduc) : Permettre une traversée au-dessus de
P’infrastructure en toute sécurité. Cela nécessite une construction spéciale et il faut apporter une attention
particuliére au diametre du tunnel, un diametre trop petit (<4 m) ne permettra qu’a certaines espéces de
traverser (rhinolophes et quelques murins). L'efficacité de ces chiroptéroducs dépend essentiellement de leur
localisation vis a vis des habitats favorables aux chauves-souris a proximité et de leurs habitudes de vol mais
également de leur structure qui doit présenter des aspérités ou du relief pour permettre un meilleur rebond des
cris des chauves-souris, leur permettant ainsi de se repérer plus facilement.

Figure 61 : Passerelle a chauves-souris de Balbigny (A89), ouverte sur le dessus et
grillagée au-dessous (Source : Kevin Kristen)

o Portique : Création de structure au-dessus de la route afin de guider les chauves-souris a traverser a
une hauteur convenable. Un équivalent existe avec des boules de polystyréne blanches disposées a un
intervalle de 2 m sur un cable tendu (testé avec succes sur la déviation de Troissereux dans 1'Oise). Il
est tres important de choisir une hauteur de structure adéquate. La présence d’éclairage artificiel peut
perturber la faune avoisinante (oiseaux, invertébrés, amphibiens...).
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Figure 62 : Portique pour chauves-souris (Source : CC-BY-SA, Jaqqery)

4.2.3.4 Critére structurel : Présence de sites de refuge

o Ajout de sites artificiels pouvant servir a la nidification des chauves-souris dans les passages a faune.
Cela apporte une action de compensation de la destruction et dégradation des habitats. Cependant,
cela peut augmenter le risque de collision en incitant les chauves-souris a s’approcher des
infrastructures de transport. Si les nichoirs temporaires sont en général peu efficaces pour contribuer
a la préservation des chauves-souris, les aménagements durables concus dés la conception des
ouvrages s'averent davantage utilisés (Figure 63).

Figure 63 : exemple d'espace de la corniche d'un ouvrage d'art souvent colonisé par les chiroptéres
(source : Philippe Penicaud in (Nowicki 2016))

Toutefois, il est possible de rajouter des structures magonnées a un ouvrage existant dés lors qu'il s'agit de
solution pérennes et parfaitement solidaires a celui-ci.
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Figure 64 : parpaing fixé solidaire d'un ouvrage existant et colonisé par des
chauves-souris (Source : L. Malclair in (Nowicki 2016))

4.2.3.5 Critére structurel : Présence de végétation a I’entrée
du passage

o Passages supérieurs : Guider le vol des chauves-souris vers 1’entrée du passage supérieur afin de les
inciter a suivre la structure.

o Passages inférieurs : Afin de guider les chauves-souris a traverser via un passage a faune, la végétation
peut étre utilisée. Cette derniére, placée a quelques meétres du passage, s’éclaircit et devient moins
haute jusqu’a I’entrée du passage afin d’inciter les chauves-souris a diminuer leur hauteur de vol et
entrer dans le passage. Les passages inférieurs restent peu utilisés par les chauves-souris a part si le
passage inférieur surplombe une source d’eau. A l'intérieur du passage, il est souhaitable de disposer
des andains de bois en continuité avec la végétation pour faciliter le guidage des individus.

o Cet aménagement est délicat a mettre en place puisqu’il est nécessaire de contrdler la hauteur de la
végétation pour ne pas inciter les chauves-souris a conserver une hauteur de vol trop importante et
traverser au-dessus du passage, au ras de la route.

Figure 65 : Végétation descendante incitant les chauves-souris a utiliser le
passage inférieur (Source : Cerema Est)
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4.2.3.6 Critére structurel : Présence de végétation sur le
passage

o Passage supérieur : Afin de guider les chauves-souris pendant la traversée de la route, il est possible
de rajouter une continuité végétale sur le passage supérieur.

Cela peut également servir a de nombreux taxons (oiseaux, mammiféres, invertébrés...)

4.2.3.7 Critere structurel : Présence d’une haie de guidage

Les haies, continuités végétales, sont particulierement utilisées par les chauves-souris pour se diriger avec leur
sonar. Ainsi, plusieurs méthodes découlent de ce comportement :

o Des haies peuvent étre utilisées pour guider les chauves-souris vers un passage sécurisé. En effet,
certaines haies vont servir de barriere végétale pour empécher les chauves-souris de traverser et des
haies discontinues vont étre utilisées pour les guider vers le passage. Ainsi, lorsqu’il y a une coupure
dans les haies, les chauves-souris seront incitées a traverser.

o Les haies déja existantes, servant de guide aux chauves-souris, peuvent également étre déplacées de
quelques métres (dizaine de métres maximum) afin de rediriger les chauves-souris vers un passage
sécurisé.

Haie discontinue = « concentration »

Haie continue = « barri¢re »

Nouvelle haie

Figure 66 : Couplage de haies continues et discontinues (a gauche) et déplacement de haies existantes (a
droite) pour guider les chauves-souris vers le passage . Source : (SETRA, CETE de I'Est, CETE Normandie-
Centre 2009)
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4.2.4 Le cerf et le chevreuil

Le cerf est une espece clé dans un écosystéme. En effet, il peut parcourir des dizaines de kilometres et peut se
déplacer sur de longues distances lors de migrations saisonniéres ou pour la reproduction. Ainsi, lui assurer un corridor
écologique avec une bonne continuité peut étre profitable a d'autres espéces. De plus, comme nous 1’avons vu
précédemment, le cerf est une espéce qui transporte une multitude de graines, favorisant les continuités écologiques
végétales.

Ainsi, le cerf peut étre considéré comme une espece dite « parapluie » dans les écosystémes du Nord de la
France. Le chevreuil, quant a lui, est une espece discréte et craintive, il peut étre difficile de I’observer bien qu’il soit
répandu dans toute I’Europe.

Le paragraphe suivant décrit, sous forme de questionnaire, les étapes a réaliser pour augmenter la fréquentation
du cerf et/ou du chevreuil dans un passage a faune. En revanche, il est important de garder en mémoire que les mesures
de restauration doivent étre pensées de maniere globale. Il est inutile de restaurer uniquement un passage a faune alors
que les corridors écologiques, qui sont reliés, sont altérés ou si les réservoirs biologiques reliés sont dégradés. Ainsi,
la conservation du cerf et du chevreuil passe par une coopération entre différents acteurs qui vont mettre en place
simultanément plusieurs mesures de restauration.

4.2.4.1 Le passage a faune est-il situé dans une zone
« Cerf » et/lou a chevreuil ?

o Oui: Cela a été confirmé par un spécialiste, des associations naturalistes...

o Non : sauf si leur absence est avérée unanimement, il est alors important de faire appel a un écologue
ou rechercher des indices de présence du cerf aux environs du passage a faune, ce peut étre par le biais
de pieges a traces, de pieges photographiques ou encore de relevés d’indices de présence (féces,
écorcage, souilles dans la boue...). Ne pas oublier de prendre en compte que 1’utilisation d’un passage
change au cours des saisons et qu’il existe donc des variations importantes a prendre en compte lors
de la surveillance.

4.2.4.2 Le passage a faune est-il situé dans un corridor
écologique intact ?

Il est important de connaitre le contexte dans lequel le passage a faune est placé. En effet, si les alentours de
ce dernier sont envahis par des aménagements de nature anthropique et prévoient des sites de construction, 1’axe de
déplacement du cerf est peut-étre amené a étre soit supprimé, soit modifié.

Ainsi, il est nécessaire de reporter le passage a faune sur une carte afin de voir ce qu’il relie. Pour cela, les
cartes produites dans le cadre des SRCE peuvent étre d’une grande utilité afin de comprendre 1’enjeu écologique du
site (voir le paragraphe 3.5.5 pour connaitre la méthodologie d'identification des milieux naturels aux alentours).

4.2.4.3 Le passage est-il adapté structurellement pour le
cerflchevreuil ?

Pour le cerf, il était recommandé en 2011 (Carsignol 2011), une largeur de 12 a 25 m minimum pour les
passages supérieurs et pour les passages inférieurs, une hauteur minimale de 4 m, une longueur maximale de 40 m et
une largeur minimale de 8 m.

Désormais, il est conseillé de concevoir les caractéristiques de 1'ouvrage en prenant en compte le niveau d'enjeu
local (taille de la population, corridor d'enjeu national, site Natura 2000, présence de zonage d'inventaire de sites
patrimoniaux (ZNIEFF). La largeur minimum en passage inférieur ou supérieur est désormais de 15 meétres mais la
largeur recommandée peut atteindre 60 meétres pour des enjeux exceptionnels. De nouvelles recommandations sur la
conception des ouvrages adaptés aux cerfs seront prochainement disponibles dans le guide "Préservation et
restauration des continuités écologiques impactées par les infrastructures de transport" (Cerema Est a paraitre).
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En raison de son mode de déplacement pendant la fuite (sprint et bond), le chevreuil ne fréquente pas les
passages étroits, il est donc préférable d’opter pour un passage supérieur ou inférieur large.

4.2.4.4 Des mesures concernant les critéres sensoriels ont-
elles été mises en place ?

Le cerf et le chevreuil sont des animaux sensibles a toutes sortes de perturbations d’origine anthropique. Le
chevreuil étant particuliérement craintif, il est important de prendre en compte les critéres sensoriels mentionnés
précédemment.

Par exemple, I’utilisation des ouvrages de franchissement d'infrastructures va diminuer avec le trafic,
suggérant une forte perturbation due a la présence de voitures, de bruit et de lumiere. Ainsi, les murs anti-bruit et les
écrans visuels sont vivement souhaitable au droit des ouvrages de franchissement que ce soit sur les passages inférieurs
ou supérieurs, pour diminuer la peur des animaux.

Au niveau de la végétation, les chevreuils ont 1’habitude d’évoluer dans des espaces ouverts leur permettant
de se déplacer rapidement. Ainsi, une structure étroite avec une vue peu dégagée sur la sortie aura tendance a diminuer
les traversées. La végétation est indispensable pour la traversée des especes, mais il est quand méme important de
garder une zone ouverte aux entrées/sorties du passage. Le cerf, quant a lui, a besoin d’espace vaste avec une continuité
végétale. Le cerf empruntera rarement un passage de moins de 15 métres pour traverser un ouvrage en passage inférieur
ou supérieur étroit. Toutefois, lorsqu'un enjeu vital est présent (période de rut, de famine etc.), le cerf a déja été observé
en train d'emprunter des passages trés étroits méme en dehors de son milieu naturel habituel (Vignon, comm. pers.).

Cependant, il est important de prendre en compte la localisation du passage. En effet, la restauration d’un
ouvrage de franchissement d'infrastructure pour faciliter la connexion des populations de cerf aura davantage de
chance d'étre pleinement efficace s’il se trouve dans un axe de déplacement historique ou actuel de cerfs (Vignon
1999).
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4.2.5 le Renard, un modéle d’adaptation

Le renard est une espece commune en France métropolitaine. Cet animal est un maitre de 1’adaptation
puisqu’on peut le retrouver dans une multitude d’habitats : de la forét a la campagne aux zones fortement urbanisées.
Malgré une espéce parfois classée comme « nuisible », le renard est un véritable régulateur de rongeurs au sein d’un
écosysteme.

La population de renards en France métropolitaine est globalement stable voire 1égérement en hausse depuis
une dizaine d’années [ONCFS, 2015]. Ainsi, favoriser la transparence écologique pour cette espece permet de
contribuer a la prise en compte de la biodiversité "ordinaire".

4.2.5.1 Critére structurel : Type de passage

Le renard étant une espéce peu exigeante et trés opportuniste, il ne nécessite pas de structure particuliere. Il
peut méme emprunter des banquettes aménagées dans des dalots. Cependant, le passage qui lui correspondrait le plus
est un passage inférieur large de type III, IV, V et VII. Ainsi, la mise en place d’aménagements pour des especes plus
sensibles comme le cerf ou le chevreuil assure également la conservation du renard en France.

Figure 67 : Renard photographié en sortie d’un passage de type
dalot (Nord-pas-de-Calais) (Source : Cerema Nord-Picardie)

4.2.5.2 Critére éco-éthologique

Le renard étant peu exigeant hormis les critéres de continuité physique et de dérangement, il est opportun de
rechercher les autres espéces pouvant utiliser l'ouvrage de franchissement afin de retenir les critéres les plus
discriminants pour adapter le passage a faune.
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4.2.6 Le blaireau européen

Le blaireau est une espéce nocturne omnivore, malgré sa classification dans la famille des carnivores. Cette
espece, vivant en famille dans des terriers, évolue dans des habitats divers allant de la forét aux bocages. Le blaireau
est une espece relativement commune, s’accoutumant facilement aux passages a faune.

4.2.6.1 Criteéere structurel : Type de passage et
aménagements

Les buses larges (>1m de diameétre) sont a privilégier puisque c’est le type de passage fréquemment utilisé par
I’espéce. Cependant, 1’espéce peut emprunter une multitude de passages inférieurs si des adaptations ont été réalisées.
Les passages supérieurs ne sont pas privilégiés.

L’aménagement des passages avec des banquettes solides peut aider le blaireau a circuler a travers les buses,
dalots et passages hydrauliques. La banquette en terre et I’utilisation d’andains* dans des passages inférieurs et
supérieurs peut aussi augmenter la fréquentation de ces passages par les blaireaux. Toutefois, il est possible que méme
sans ces aménagements certains individus utilisent tout de méme les passages.

4.2.6.2 Critere éco-éthologique

Le blaireau est une espéce peu exigeante en ce qui concerne les critéres sensoriels. Cependant, afin d’optimiser
sa traversée, il peut étre intéressant de réduire la pollution lumineuse et sonore et d’assurer une continuité végétale.

4 dép6t en bande continu de bois mort et/ou de blocs de pierre pour créer des habitats favorables et des zones
de refuge pour les micromammiféres
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4.2.7 Favoriser les continuités écologiques pour la fouine

DTERNP RO2 VAUMO

Figure 68 : Fouine photographiée dans un passage a faune de type dalot équipé d’une banquette en bois
(Nord-Pas-de-Calais) (Source : Cerema Nord-Picardie)

La fouine est un petit mustélidé alternant entre un régime alimentaire carné et frugivore. Cette espece est donc une
régulatrice de rongeurs (souris, rats et méme lapins). Les fouines vivent dans des endroits variés et peuvent méme
vivre prés de I’homme, dans des granges ou des gites.

4.2.7.1 Critére de localisation: Prise en compte des
déplacements journaliers

Les déplacements journaliers de la fouine étant limités par la taille de 1’animal, il est important de mettre un
passage a faune dans un habitat favorable a la fouine. Cependant, cela sera relativement facile puisque 1’habitat de la
fouine est varié.

4.2.7.2 Criteéere structurel : Type de passage et
aménagements

Les buses sont les passages privilégiés par I’espéece. Elles y trouvent leurs proies et évitent la présence d’autres
prédateurs plus grands.

Il est souhaitable d'aménager des buses avec des banquettes hors d'eau (voir paragraphe 4.1.2.2 ci-dessus) pour
faciliter le passage des fouines mais aussi d’autres petits mammiféres.

4.2.7.3 Critére structurel: Présence de végétation et
d’andains

Afin de pouvoir se dissimuler, avant, pendant et apres le passage, I’ajout de végétation et d’andains peut étre
un atout pour favoriser sa traversée par la fouine.

4.2.7.4 Critére éco-éthologique

La fouine pouvant vivre dans des habitats anthropisés, elle n’est pas aussi sensible a la présence humaine que
les autres carnivores. Cependant, la présence d’un trafic routier intense peut affecter la fréquentation des passages par
la fouine.
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5 Phase 3: Test du guide méthodologique sur 4
ouvrages

Tel que prévu lors de la réponse a l'appel d'offre le guide méthodologique sera testé sur 4 ouvrages de
franchissement d'infrastructure existants afin d'identifier les solutions envisageables pour restaurer la continuité
écologique. Les ouvrages choisis sont issus des échanges que nous avons pu avoir avec la direction interdépartementale
des routes (DIR), les conseils départementaux, Voies navigables de France ou SNCF Réseaux. Plutot que de choisir
différents cas de figure sur les types d'infrastructures a franchir, nous avons privilégié différents types d'ouvrage de
franchissement qui peuvent se trouver en franchissement de tout type d'infrastructure de transport. Ces ouvrages de
franchissement sont les suivants :

passage inférieur de rétablissement hydraulique de fossé d'évacuation d'eaux pluviales : 1'exemple de
I' OA 1713 a Nielles-lés-Ardres (62) ;

passage supérieur routier : l'exemple du croisement entre la RD621 et la voie d’Esquerchin a
Esquerchin (59) ;

passage inférieur pour animaux domestiques : 1'exemple du passage inférieur sur la RN42 a Pernes-
leés-Boulogne (62);

passage inférieur hydraulique de rétablissement de cours d’eau a Setques (62) sous la RN42,

Pour chacun de ces ouvrages, nous appliquerons la clé d'identification des enjeux et solutions disponible au
paragraphe 3.6 ci-dessus.
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5.1 Exemple de I'ouvrage de rétablissement hydraulique a
Nielles-lés-Ardres (62)

5.1.1 Description du site

Cet ouvrage nous a été communiqué par le Conseil Départemental du Pas-de-Calais. 11 se situe sur la commune

de Nielles-leés-Ardres (Figure 69 ci-dessous).
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Figure 69 : carte de localisation de I'ouvrage d'assainissement numéro 1713 a Nielles-lés-Ardres (62)

5.1.2 Pré-analyse au bureau

5.1.2.1 Utilité de la clé d'identification des enjeux et
solutions

Le nombre de véhicules/jours sur la D943 est de 6629 dont 449 poids-lourds. Tel que nous l'avons vu, ce trafic
est dans la fourchette du maximum de mortalité pour la faune terrestre.

5.1.2.2 Fonction de I’'ouvrage de franchissement

La carte géoportail avec le fond IGN montre un trait bleu discontinu de part et d'autre de l'ouvrage de
franchissement de la RD943. 1l s'agit donc d'un "cours d'eau temporaire" au sens de la légende IGN (Figure 70).
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Figure 70 : un tireté bleu de part et d'autre de I'ouvrage de franchissement (au centre au niveau de la fleche
blanche) montre qu'il s'agit d'un ouvrage hydraulique d'un écoulement d'eau temporaire.
Données cartographiques : © IGN 2018 www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales.

5.1.2.3 Vérification de la présence d'espéces a enjeux de
continuité écologique dans les bases de données

Sachant qu’il est nécessaire de consulter la base de données pour les communes situées au minimum a 1 km
du site d’étude, nous consulterons le SIRF (sirf.eu) pour les communes de Nielles-les-Ardres, Louches et Autingues.
Pour la commune de Nielles-les-Ardres, le SIRF mentionne 116 espéces tous groupes confondus sur la période 2002-
2018 mais aucune des especes, devant faire I'objet d'une attention particuliére, listée au paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus
n'est mentionnée. Idem pour Autingue avec seulement 98 données. Cela n'est pas une preuve qu'il n'y a pas d'enjeux
mais simplement qu'il n'y a pas d'espeéce a enjeux qui a été recensée a ce jour. Par ailleurs, 116 et 98 données
uniquement sur une période de 15 ans est la preuve que ces communes n'ont pas fait 1'objet d'inventaires importants
car ces chiffres sont faibles. En revanche pour la commune de Louches, située a seulement 650 meétres de 1’ouvrage
de franchissement, il apparait que la vipére péliade a été observée en 2013, 2015 et 2018.

5.1.2.4 Des enjeux de continuité écologique sont-ils déja
identifiés

La consultation de l'atlas cartographique du SRCE-TVB de l'ex région Nord-Pas-de-Calais permet de voir que
des continuités écologiques "potentiels a remettre en état" de type zones humides et de prairies-bocages sont a
proximité de l'ouvrage de franchissement (Figure 71 ci-dessous). Par ailleurs, a 2 km a l'ouest de l'ouvrage de
franchissement, la carte des "continuités écologiques et espaces a renaturer, sous-trame prairies-bocage" montre la
présence d'un réservoir de biodiversité de type "prairies et/ou bocage" et "autres milieux" (Figure 72 ci-dessous).
Enfin, la carte des ruptures de continuité écologique confirme que la RD943 est bien un obstacle important a la
continuité écologique (Figure 73 ci-dessous).
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Figure 71 : extrait de la carte des continuités écologiques au niveau de la commune de Nielles les Ardres. L'ouvrage
de franchissement étudié est représenté par la main blanche. Source : atlas cartographique SRCE-TVB du Nord-
Pas-de-Calais, 2014
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Figure 72 : extrait de la carte des continuités écologiques et espaces a renaturer, sous-trame prairies-bocage au
niveau de la commune de Nielles lés Ardres. L'ouvrage de franchissement étudié est représenté par la main
blanche. Source : atlas cartographique SRCE-TVB du Nord-Pas-de-Calais, 2014
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Figure 73 : extrait de la carte des ruptures de continuités écologiques au niveau de la commune de Nielles les
Ardres. L'ouvrage de franchissement étudié est représenté par la main blanche. Source : atlas cartographique
SRCE-TVB du Nord-Pas-de-Calais, 2014

5.1.3 Identification des enjeux sur le terrain

Il s'agit donc d'un ouvrage hydraulique permettant de restaurer I'écoulement des eaux de pluie recueillies dans
le réseau d'assainissement de la route départementale (Figure 74 ci-dessous). Renseignement pris auprés du Conseil
Départemental du Pas-de-Calais, il ne semble pas s'agir d'un cours d'eau au sens de la circulaire du 3 juin 2015 :

http://circulaire.legifrance.gouv.fr/pdf/2015/06/cir 39701.pdf

Mais une étude approfondie serait nécessaire pour le certifier.
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Figure 74 : vue sur l'ouvrage de franchissement en passage inférieur. photo : J. Bacquaert, CD62

5.1.3.1 Critere visuel : la covisibilité-

Il y a bien une covisibilité de part et d'autre (Figure 75 ci-dessous) mais le recul de 5 meétres n'est possible
qu'au sud de I'ouvrage, sa partie nord débouche dans un fossé. Toutefois, il n'y a pas de tel recul sur la partie nord car
il y a présence d'herbes hautes (Figure 76 ci-dessous). Sur ce point, une coupe des herbes hautes uniquement dans le
prolongement de l'ouvrage de franchissement, serait souhaitable deux fois par an (mai-juin et septembre).

Figure 75 : vue de l'intérieur de 'ouvrage de franchissement en passage inférieur. photo : J. Bacquaert, CD62
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Figure 76 : extrait de carte Google Street View montrant une végétation haute a la sortie nord de I'ouvrage
(Source : Street View — Date de l'image : aolt 2015 ©2018 Google)

5.1.3.2 Critéere visuel : la lumiére

Il n'y a pas d'éclairage public aux alentours de l'ouvrage de franchissement en revanche la présence de 6000
véhicules/jours occasionne un éclairage important par les phares des véhicules. De plus, les phares de voitures sont
visibles depuis les entrées / sorties de l'ouvrage de franchissement. Dans la mesure du possible, un écran visuel
(végétation ou panneaux) est souhaitable.

5.1.3.3 Critere auditif : le bruit

Le seuil de 6000 véhicules/jours correspond au seuil au-dela duquel la route peut constituer une barriére sonore
pour plusieurs espéces. Un aménagement permettant de réduire le bruit au niveau de I'ouvrage de franchissement est
souhaitable également.

5.1.3.4 Critére de continuité du substrat (olfactive et tactile)

Le sol de l'ouvrage de franchissement est en terrain naturel (Figure 75 ci-dessus) ce qui est un élément
favorable a la continuité écologique méme si des améliorations sont toujours possibles.

5.1.3.5 Critére de continuité physique au niveau de
I’ouvrage de franchissement

L'ouvrage de franchissement ne présente pas de seuil a franchir mais par rapport a la photo de la Figure 74 ci-
dessus, les entrées / sorties ont été curées d'ot un risque de stagnation d’eau dans la dépression créée. Une amélioration
est souhaitable pour permettre a la petite faune de traverser a "pied sec". Il y a bien une cl6ture barbelée "3 fils" au
nord de I'ouvrage (Figure 77 ci-dessous) mais qui ne constitue pas un obstacle au franchissement de la faune sauvage
susceptible d'emprunter cet ouvrage inférieur.

Critéres éco-éthologiques - 125 - juillet 2019



Figure 77 : vue de la sortie de I'ouvrage au nord débouchant sur une cléture barbelée 3 fils. Photo : J. Bacquaert, CD62

5.1.3.6 Critére de continuité végétale ou structurelle au
niveau de I'ouvrage de franchissement

S'agissant d'un passage inférieur de faible ouverture et de grande longueur, l'installation de végétation a

l'intérieur est impossible. Néanmoins, il est possible d'ajouter quelques structures telles que des blocs de pierre sur un
seul coté pour ne pas empécher la libre circulation des eaux.

5.1.3.7 Critére de continuité physique : présence de cléture
ou de murets sur I’'infrastructure a franchir

L'observation de terrain montre qu'il y a une haie arbustive au nord de la RD943 et une bande herbacée fauchée
réguliérement au sud. Il n'y a pas de structure de guidage tel que grillage ou muret mais la haie et la bande herbacée

constituent dans une certaine mesure des structures linéaires permettant de conduire les animaux qui les suivent vers
'ouvrage inférieur.

Google \\

Figure 78 : vue Google Street View montrant une haie arbustive au nord de l'infrastucture et une bande
herbacée au sud. (Source : Street View — Date de I'image : aolt 2015 ©2018 Google)
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5.1.3.8 Critére combiné : risque de prédation, dérangement
L'ouvrage de franchissement n'est pas fréquenté par 'homme mais ne dispose d'aucune structure permettant
aux animaux de trouver refuge ou micro-habitat. Cela peut donc étre amélioré.
5.1.3.9 Recommandations par groupe d'espéce ou espéce
cible

Comme vu avant, il n'a pas été identifié de groupe ou d'especes cibles. Néanmoins, les mesures a prendre a
l'issu du diagnostic ci-dessus seront favorables a plusieurs espéces.

5.1.3.10 Conclusions générales sur I'analyse des enjeux et
des solutions

Au vu de différentes rubriques et critéres éco-éthologiques analysés ci-dessous, nous pouvons retenir les points
suivants :

- une route a fort trafic pouvant occasionner une importante mortalité de la faune sauvage ;

- la présence de vipére péliade, espéce en danger d’extinction sur la commune de Louches située a 650 métres
de ’ouvrage, espéce qui vie notamment dans les prairies humides ;

- la présence a proximité de I'ouvrage d'un réservoir de biodiversité "prairies et/ou bocage" et de corridors
écologiques "potentiels a remettre en état" de type zones humides et de prairies-bocages ;

- une relative bonne covisibilité de part et d'autre de 1'ouvrage inférieur ;

- la présence d'éclairage par les phares de voiture a 'entrée de 1'ouvrage ;
- un niveau sonore relativement élevé dil au trafic important ;

- la présence d'un sol naturel mais trés uniforme ;

- I'absence d'obstacle physique au niveau de l'ouvrage de franchissement ;

- une structure de guidage partielle de la faune (végétation) ;

Dans la mesure du possible, les mesures a prendre pour cet ouvrage seraient les suivantes :

- la coupe de la végétation herbacée (a l'occasion des fauches de bords de route) a la sortie de I'ouvrage inférieur
au nord de celui-ci en mai-juin et septembre ;

- la mise en place d'un écran d'occultation sur environ 8 metres de large au droit de chaque entrée/sortie de
'ouvrage, cela permet a la fois de réduire la lumiére a proximité des ouvertures mais également de diminuer le bruit.
Pour éviter les dégradations de 1'écran bois par les courants d'air provoqués par le passage des camions, ils seront
suffisamment épais, limités a une hauteur de 2 métres et placés le plus prés possible de 'ouverture du passage inférieur.
IIs seront fixés solidement au sol ; si cette mesure est jugée trop cofiteuse ou techniquement contraignante, une haie
arbustive dense permettrait au moins de limiter 1'impact de la lumieére.

- la mise en place de haies au sud de la RD 943 dans la continuité de 1'écran bois et revenant vers le fossé pour
limiter la lumiére incidente des phares de voiture a l'approche ;

- création d'une bande de terre ou de graviers depuis la sortie de 1'ouvrage vers le talus pour permettre un
franchissement "a pied sec" ;

Critéres éco-éthologiques - 127 - juillet 2019



- considérant la proximité d’enjeux « prairies » et la présence de vipéres péliades sur la commune de Louches,
les habitats prairiaux aux abords de 1’ouvrage, notamment les bords de route et chemins fauchés réguliérement seront
favorisés.

- afin de favoriser une diversité structurale et des zones de refuge, il est souhaitable de mettre en place des
blocs rocheux a l'intérieur de I'ouvrage, soit d'un seul c6té soit en quinconce pour permettre la libre circulation des
eaux, espacés longitudinalement d'environ 50 cm.

L’essentiel de ces mesures est illustré sur la Figure 79 ci-dessous:

" g
S
Haie en retour

étre a "pied sec"

Blocs de pierre

Figure 79 : Photomontage illustrant quelques mesures envisageables pour améliorer la fonctionnalité écologique de
I'ouvrage de franchissement. Source Cerema Nord-Picardie d'aprés photo : J. Bacquaert, CD62

Naturellement, un travail en concertation avec le gestionnaire de la voirie départementale est indispensable
pour parvenir a la solution technique respectant les contraintes techniques, réglementaires et financiéres des uns et des
autres.

Il est également important d’associer a ces mesures un suivi de de leur efficacité, notamment en réalisant des
inventaires par piégeage photographiques et apporter les mesures correctrices en tant que de besoin.
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5.2 Exemple du croisement entre la voie d'Esquerchin et la
RD621

5.2.1 Description du site

Le Conseil départemental du Nord nous avait initialement suggéré un ouvrage supérieur, la RD 65 franchissant
la RD621 (Figure 80 ci-dessous). L'ouvrage de franchissement de la RD621 se situe entre deux linéaires boisés et est
totalement revétue d'un enrobé (Figure 81 ci-dessous). Une solution de rétablissement de continuité écologique est de
créer un trottoir surélevé au moins d'un coté avec des matériaux naturels et de fixer un écran visuel le long du parapet
pour guider les animaux de part et d'autre. Cependant nous avons trouvé un passage a la problématique similaire mais
davantage exemplaire en terme de continuité écologique, et ce a quelques kilomeétres un peu plus au nord-ouest (Figure
82 ci-dessous).
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Figure 80 : carte de localisation de I'ouvrage de franchissement de la RD 621 (RD 65)
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Figure 81 : extrait de carte Google Street View montrant I'ouvrage de franchissement D65 passant au-dessus

de la RD 621. (Source : Street View — Date de l'image : avril 2011 ©2018 Google)
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' Passage supérieur voie d'Esquerchin sur RD621

Figure 82 : carte de localisation de I'ouvrage de franchissement de la RD 621 (voie d'Esquerchin)
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5.2.2 Pré-analyse au bureau

5.2.2.1 Utilité de la clé d'identification des enjeux et
solutions

La RD 621 connait un trafic entre 25 000 et 38 000 véhicules/jours. Il s’agit d’un trafic trés important qui rend
la traversée de cette voie départementale infranchissable par la faune. Les ouvrages de franchissement sont donc de
fortes opportunités pour permettre a la faune de franchir la RD 621.

5.2.2.2 Fonction de I'ouvrage de franchissement

Dans Google Maps, I’ouvrage de franchissement apparait étre une voie ouverte a la circulation publique. II est
indiqué « voie d’Esquerchin ».

5.2.2.3 Vérification de la présence d'espéces a enjeux de
continuité écologique dans les bases de données

Les communes se situant dans un périmetre d’un km autour de 1’ouvrage sont Esquerchin, Cuincy et Lauwin
Planque. L’interrogation de la base de données SIRF mentionne 24 résultats sur la période 2002-2018 toutes
communes confondues pour les groupes des mammiféres, amphibiens et reptiles. Aucune des espéces inventoriées ne
fait partie de la liste des espéces listées au paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus, devant faire 1’objet d’une attention particuliére.

5.2.2.4 Des enjeux de continuité écologique sont-ils déja
identifiés

La consultation de l'atlas cartographique du SRCE-TVB de l'ex région Nord-Pas-de-Calais permet de voir que
des continuités écologiques "potentiels a remettre en état" de type zones humides sont exactement au niveau et dans
le sens de I’ouvrage de franchissement (Figure 83 ci-dessous). Par ailleurs, a quelques centaines de meétres au nord-
nord-ouest de 'ouvrage de franchissement, cette méme carte montre la présence d'un réservoir de biodiversité de type
"forestier a renaturer" et un réservoir de biodiversité « zones humides ». Sur I’extrait de la carte des ruptures de
continuités écologiques, la RD621 apparait comme un obstacle important a la continuité écologique et 1’ouvrage de
franchissement comme une zone de conflit non localisée avec le corridor de type « zones humides ».
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Figure 83 : extrait de la carte des continuités écologiques au niveau de la commune de Cuincy-Esquerchin.
L'ouvrage de franchissement étudié est représenté par la main blanche. Le hachuré vert sur la commune
d’Esquerchin indique un espace forestier a renaturer. Source : atlas cartographique SRCE-TVB du Nord-Pas-de-
Calais, 2014
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5.2.3 Identification des enjeux sur le terrain

5.2.3.1 Critere visuel : la covisibilité-

L’ouvrage de franchissement étant un ouvrage supérieur routier, il n’y a pas de probléme vis-a-vis de la co-
visibilité.

Figure 85 : extrait de carte Google Street View montrant 'ouvrage de franchissement « voie d’Esquerchin
passant au-dessus de la RD 621. (Source : Street View — Date de l'image : aodt 2014 ©2018 Google)

5.2.3.2 Critere visuel : la lumieéere

Ni la RD 621, ni la voie d’Esquerchin ne disposent d’éclairage public. La seule source de lumiére sur ce

passage, néanmoins importante, provient des phares des véhicules circulant sur la RD621 et sur la voie
d’Esquerchin.

5.2.3.3 Critéere auditif : le bruit

La principale source de bruit provient du trafic routier. La RD 621 comportant plus de 6 000 véhicules/jours,
il s’agit d’une nuisance importante.

5.2.3.4 Critere de continuité du substrat (olfactive et tactile)
La voie d’Esquerchin est totalement revétue d’un enrobé sur 100 % de sa largeur.
5.2.3.5 Critere de continuité physique au niveau de

I’ouvrage de franchissement

L’analyse des 4 zones de transition entre le terrain naturel et 1’enrobé du trottoir de la voie d’Esquerchin ne
montre aucun seuil a franchir de plus de 10 cm de hauteur (Figure 86 ci-dessous).
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Voie dEsquerchin

Figure 86 : extrait de carte Google Street View montrant la zone de transition entre le terrain naturel et
I'enrobé du trottoir de la voie d’Esquerchin. (Source : Street View — Date de I'image : aodt 2014 ©2018
Google)

5.2.3.6 Critére de continuité végétale ou structurelle au
niveau de I'ouvrage de franchissement

Il n’y a malheureusement aucune structure végétale sur la voie d’Esquerchin. Néanmoins 1’analyse de la
photographie aérienne montre que cet ouvrage de franchissement est le seul point de liaison au sein d’un linéaire
de milieux boisés et prairiaux. Son role potentiel en tant qu’ouvrage de continuité écologique est indéniable
(Figure 87 ci-dessous).

Figure 87 : Vue aérienne Géoportail montrant un linéaire de prairies et foréts selon un axe sud-ouest — nord-
est. L'ouvrage de franchissement est au centre de la carte au niveau du pointeur de souris blanc.

Données cartographiques : © IGN, FEDER, EPF, Région Hauts-de-France 2018
www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales.

Critéres éco-éthologiques - 134 - juillet 2019



5.2.3.7 Critéere de continuité physique : présence de cléture
ou de murets sur l’'infrastructure a franchir

La RD621 a franchir n’est pas cloturée et ne présente pas de dispositif de guidage pour la faune. De plus, il y
a présence a ’est de la route d’une glissiére en béton armée puis un fossé béton qui rend impossible le franchissement
de cette voie par la petite faune. Cette glissiére est présente sur environ 70 metres au nord de I’ouvrage de
franchissement jusqu’a 120 meétres au sud de celui-ci. Au vu du trafic important, la route est quoi qu’il en soit

infranchissable mais il serait intéressant de connaitre 1’importance du trafic de nuit et suivre cet ouvrage pour connaitre
le comportement de la faune au droit de celui-ci.

D621

Lauwin-Planque, Hauts-de-France

2 Google, Inc

O~ S

Figure 88 : extrait de carte Google Street View montrant la vue depuis la RD 621 sur I'ouvrage de
franchissement « voie d’Esquerchin ». Vers I'est de la route, présence d'une glissiére en béton armé et d’'un
fossé béton. (Source : Street View — Date de I'image : septembre 2016 ©2018 Google)

5.2.3.8 Critére combiné : risque de prédation, dérangement

S’agissant d’une voie ouverte a la circulation automobile, la fréquentation et le dérangement sont importants,
néanmoins nous n’avons pas de données de comptages de véhicules sur cette voie.

5.2.3.9 Recommandations par groupe d'espéce ou espéce
cible

Compte-tenu de la présence du corridor potentiel «zones humides » a remettre en bon état, de la situation de
I’ouvrage au sein d’une trame arborée et de la présence a proximité d’un cceur de biodiversité forestier a renaturer, les
fiches relatives aux amphibiens (paragraphe 4.2.1 ci-dessus), aux chiropteres (paragraphe 4.2.3 ci-dessus) seront a
consulter. Toutefois, les caractéristiques de 1’ouvrage de franchissement supérieur « voie d’Esquerchin » ne sont pas

du tout adaptées aux amphibiens !
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5.2.3.10 Conclusions générales sur I'analyse des enjeux et
des solutions

Au vu de différentes rubriques et critéres éco-éthologiques analysés ci-dessous, nous pouvons retenir les points
suivants :

- une route a trés fort trafic pouvant occasionner une importante mortalité de la faune sauvage ;

- I’absence d’espéces a enjeux de continuités écologiques recensées dans les bases de données régionales.
Néanmoins cela ne signifie pas qu’il n’y a pas de telles espéces car ces communes n’ont pas fait 1’objet
d’inventaires faunistiques importants ;

- la présence a proximité de l'ouvrage d'un réservoir de biodiversité "zones humides" et « forestier a renaturer »
et sur I’ouvrage en lui-méme un corridor écologique "potentiels a remettre en état" de type zones humides ;

- une bonne covisibilité de part et d'autre de 1'ouvrage inférieur ;

- la présence d'éclairage par les phares de voiture de part et d’autre de 1’ouvrage et sur I’ouvrage en lui-méme ;
- un niveau sonore relativement élevé due au trafic important ;

- ’absence totale de sol naturel ;

- I'absence d'obstacle physique au niveau de 'ouvrage de franchissement ;

- I’absence totale de structure de guidage sur 1’ouvrage en lui-méme alors qu’une structure arborée linéaire
guide les animaux vers 1’ouvrage de franchissement ;

L’analyse des éléments ci-dessus montre que la voie d’Esquerchin a potentiellement un réle trés important
pour la restauration de la continuité écologique et ce pour plusieurs groupes, les mammiféres en premier lieu et
notamment les chauves-souris. Mais les caractéristiques de la voie d’Esquerchin limitent beaucoup les possibilités
d’aménagement car les trottoirs sont tres étroits. Néanmoins quelques mesures pourraient étre prises et notamment les
suivantes :

- la mesure la plus évidente a prendre est la mise en place d’un écran d'occultation de préférence en bois sur au
moins 2 meétres de haut sur toute la longueur de 1’ouvrage, contre chacun des deux gardes corps de facon a
assurer une continuité de structure avec les arbres situés de part et d’autre. Cela permettrait a la fois de guider
les chauves-souris de part et d’autre de la RD 621 en suivant le linéaire boisée de la voie d’Esquerchin et de
créer une zone d’obscurité vis-a-vis de la RD621 également favorable a la continuité écologique. La principale
difficulté de ce type de mesure est d’assurer la sécurité des usagers de la RD621 en optant pour une structure
tres solide. A défaut, une structure de guidage telle que la structure métallique de marque animex présentée au
paragraphe 4.1.5.2 ci-dessus serait utile a la continuité écologique.

- pour améliorer la continuité du substrat, méme si la largeur de trottoir est restreinte, il peut étre utile de créer
un trottoir surélevé de fagon a recréer un trottoir en terrain naturel (cf. paragraphe 4.1.5.2 ci-dessus) dans la
continuité des bas-c6tés situés de part et d’autre de I’ouvrage.

- sachant que ces mesures peuvent étre cofiteuses, il serait opportun d’effectuer un diagnostic des potentialités
de cet ouvrage de franchissement qui semble trés prometteur. Une fois ces potentialités confirmées, un travail
en concertation avec les gestionnaires des voiries concernés est indispensable pour parvenir a la solution
technique respectant les contraintes techniques, réglementaires et financiéres des uns et des autres.

Il est également important d’associer a ces mesures un suivi de leur efficacité, notamment en réalisant des
inventaires par piégeage photographique et apporter les mesures correctrices en tant que de besoin.
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5.3 Exemple du passage inférieur de la RN42 a Pernes-lés-
Boulogne (62)

5.3.1 Description du site

Le passage inférieur de la RN42 se situe sur la commune de Pernes-lés-Boulogne.
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. Buse métallique 62-1827 Pernes-lés-Boulogne (62)

5.3.2 Pré-analyse au bureau
5.3.2.1 Utilité de Ila clé d'identification des enjeux et
solutions

La voie a franchir, la RN 42 a une moyenne journaliére de 12 109 véhicules/jours (2017). Il s’agit donc d’un
trafic trés important qui rend la voie infranchissable par I’intensité méme du trafic.

5.3.2.2 Fonction de I'ouvrage de franchissement

Sur la photographie aérienne Google Maps ou Géoportail, nous voyons que les entrées et sorties de ce passage
inférieur sont entierement végétalisées et sans empreintes de roue ce qui est a priori un élément favorable a la
continuité écologique.
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5.3.2.3 Vérification de la présence d'espéces a enjeux de
continuité écologique dans les bases de données

Les communes se situant a moins de 1 km de I’ouvrage de franchissement sont St-Martin-Boulogne, Wimille,
La Capelle-lés-Boulogne et Pernes-les-Boulogne.

La consultation de la base de données SIRF pour ces communes sur la période 2002-2018 comporte 75
données pour le groupe des amphibiens, reptiles et mammiféres. Aucune des espéces inventoriées ne fait partie de la
liste des especes listées au paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus, devant faire 1’objet d’une attention particuliere.

Néanmoins, une espece a retenu notre attention, il s’agit du muscardin qui est une espece en déclin et dont le
statut de rareté et de menace est encore mal connu faute de données suffisantes. Cette espéce fait 1’objet de suivis
particuliers par la Coordination mammalogique du Nord de la France (CMNF) par le Groupe Ornithologique et
Naturaliste du Nord-Pas-de-Calais (GON) :

http://www.cmnf.fr/fichiers/docs/plaquette-muscardin-cmnf-2015.pdf

Il y a une donnée en 2011 sur la commune de Capelle-lés-Boulogne et de la méme année sur la commune de
Pernes-lés-Boulogne. Ces informations sont intéressantes car le Muscardin est une espéce essentiellement forestiére
et c’est précisément la RN 42 qui sépare les deux grands massifs forestiers de ces deux communes.

Il peut donc y avoir un enjeu de continuité écologique pour cette espece méme si I’ouvrage de franchissement
ne se trouve pas exactement sur la trajectoire entre les deux massifs forestiers.

5.3.2.4 Des enjeux de continuité écologique sont-ils déja
identifiés

La consultation de l'atlas cartographique du SRCE-TVB de l'ex région Nord-Pas-de-Calais permet de voir que
des continuités écologiques "potentiels a remettre en état" de type prairies-bocages sont trés proches de 1'ouvrage de
franchissement (Figure 89 et Figure 90 ci-dessous). Cette méme carte montre la présence de part et d’autre de I’ouvrage
de franchissement, a quelques centaines de métres, de réservoirs de biodiversité de type «prairies et/ou bocage », en
particulier coté sud.

Nous pouvons voir aussi en analysant la carte que ce passage inférieur est important car il n’y a pas d’ouvrage
de franchissement adapté au passage de la faune sur au moins 2 km de part et d’autre de celui-ci. Le seul ouvrage de
franchissement, le plus proche, est le passage supérieur de la rue de la Vallée situé a 450 metres a I’est mais il n’est
pas du tout adapté au passage de la faune (Figure 91 ci-dessous).
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Figure 89 : extrait de la carte des continuités écologiques au niveau de la commune de Pernes-lés-Boulogne.

L'ouvrage de franchissement étudié est représenté par la main blanche. Source : atlas cartographique SRCE-TVB
du Nord-Pas-de-Calais, 2014
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Figure 90 : extrait de la carte des ruptures de continuités écologiques au niveau de la commune de Nielles les

Ardres. L'ouvrage de franchissement étudié est représenté par la main blanche. Source : atlas cartographique
SRCE-TVB du Nord-Pas-de-Calais, 2014
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Figure 91 : ouvrage de franchissement mais inadapté au passage de la faune a 460 meétres a l'est de
I'ouvrage de franchissement étudié. (Source : Street View — Date de Iimage : septembre 2016 ©2018
Google)

5.3.3 Identification des enjeux sur le terrain

Nous voyons sur le terrain qu'il s'agit d'un ouvrage de prés de 2 meétres de hauteur permettant le rétablissement
du passage d'animaux domestiques qui n'est plus utilisé par l'agriculteur utilisant les parcelles a proximité.

Figure 92 : Entrée de I'ouvrage inférieur cété nord de la RN42. Photo cc-by-sa-3 O. Pichard
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5.3.3.1 Critere visuel : la covisibilité-

L’ouverture au nord de la RN42 est libre mais celle au sud est obstruée par une végétation importante.

Figure 93 : ouverture de 'ouvrage de franchissement inférieur c6té sud. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

5.3.3.2 Critéere visuel : la lumiére

La RN42 ne dispose pas d’éclairage public. La seule source d’éclairage provient des phares des véhicules.
Néanmoins, les entrées/sorties de 1’ouvrage de supérieur se situent a au moins 2-3 m en contrebas de la route et il y a
de la végétation en bord de route qui permet de limiter davantage I’incidence de 1’éclairage par les phares des véhicules.

5.3.3.3 Critere auditif : le bruit

La principale source de bruit provient du trafic routier. La RN 42 comportant plus de 6 000 véhicules/jours, il
s’agit d’une nuisance importante.

5.3.3.4 Critére de continuité du substrat (olfactive et tactile)

La buse est en métal sur tout son pourtour. Néanmoins, le fond est constitué de terre végétale sur environ la
moitié de sa largeur (Figure 94 ci-dessous) ce qui est un élément favorable a la continuité écologique.
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Figure 94 : photo montrant l'intérieur de la buse métallique avec un sol en terre végétale.
Photo cc-by-sa-3 O. Pichard

5.3.3.5 Critére de continuité physique au niveau de
I’'ouvrage de franchissement

L’ouvrage de franchissement ne présente aucun seuil a franchir et n’est manifestement pas submergé une
partie de I’année. Ce point est un élément favorable a la continuité écologique.

Une cléture agricole de type « 3 fils » est présente a environ 4 métres devant 1’ouverture nord du passage
inférieur (mais celle-ci ne constitue pas un obstacle de franchissement pour la faune sauvage).

5.3.3.6 Critére de continuité végétale ou structurelle au
niveau de I'ouvrage de franchissement

S’agissant d’un passage inférieur d’une grande longueur, il n’y a pas suffisamment de lumiére et d’eau pour
permettre a la végétation de s’installer. Il est tout de méme envisageable de créer une structure de guidage en déposant
un linéaire d’andain de bois.

De part et d’autre des ouvertures nord et sud de 1’ouvrage de franchissement, on peut observer des linéaires
arbustifs qui constituent une structure de guidage des animaux vers celui-ci et ce, aussi bien en contrebas de la route
(Figure 95 ci-dessous) qu’en bordure de la RN42 (Figure 96 ci-dessous).
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Figure 95 : photo montrant la cléture « 3 fils » a environ 4 métres devant 'ouverture nord de I'ouvrage de
franchissement et le continuum arbustif qui conduit vers celui-ci. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

5.3.3.7 Critére de continuité physique : présence de cléture
ou de murets sur I’infrastructure a franchir

Hors incidence de I’intensité du trafic, le franchissement de la RN42 est en théorie possible pour la faune car
il n’existe pas de cléture ou de glissiére béton. Il y a des glissiéres de sécurité métalliques (Figure 96 ci-
dessous) qui ne sont pas un obstacle au passage de la faune sauvage. Le facteur prépondérant empéchant le
franchissement par la faune sauvage est donc I’intensité du trafic qui, supérieur a 10 000 véhicules/jours,
rend le franchissement presque impossible. Néanmoins cela dépend aussi de son intensité et sa répartition
pendant la nuit. Nous ne disposons pas d’informations a ce sujet.

Figure 96 : photo montrant les glissiéres métalliques sur la RN42 et le continuum végétal le
long de celle-ci. Photo cc-by-sa-3 O. Pichard
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5.3.3.8 Critere combiné : risque de prédation, dérangement

Cet ouvrage n’est manifestement pas du tout utilisé par ’homme, il bénéfice a ce titre d’une certaine
tranquillité. En revanche, il y a un effet tunnel important et I’absence d’endroits permettant a la faune de trouver refuge
au cours de la traversée.

5.3.3.9 Recommandations par groupe d'espéce ou espece
cible

Nous n’avons pas identifié d’espece ou de groupe cible a favoriser. Les recommandations seront donc
générales pour tout groupe susceptible d’utiliser ce passage inférieur.

5.3.3.10 Conclusions générales sur I'analyse des enjeux et
des solutions

Au vu de différentes rubriques et critéres éco-éthologiques analysés ci-dessus, nous pouvons retenir les points
suivants :

- une route a trés fort trafic pouvant occasionner une importante mortalité de la faune sauvage ;

- I’absence d’espéces a enjeux de continuités écologiques recensées dans les bases de données régionales.
Néanmoins cela ne signifie pas qu’il n’y a pas de telles espéces car ces communes n’ont pas fait 1’objet
d’inventaires faunistiques importants. La donnée de muscardin sur la commune voisine de Capelle-lés-
Boulogne est néanmoins a retenir ;

- la présence a proximité de l'ouvrage, de part et d’autre de celui-ci d'un réservoir de biodiversité de type «
prairies et/ou bocage », en particulier c6té sud et un corridor écologique "potentiels a remettre en état" de type
prairies-bocages ;

- une absence de covisibilité de part et d'autre de 'ouvrage inférieur a cause d’une végétation trop importante
au niveau de I’ouverture sud ;

- un éclairage par les phares de voiture de part et d’autre de 1’ouvrage limité par la position en contrebas et la
végétation arbustive bordant la RN42 ;

- un niveau sonore relativement élevé dii au trafic important ;
- un sol naturel sur environ la moitié de la largeur de 1’ouvrage ;
- I'absence d'obstacle physique au niveau de 'ouvrage de franchissement ;

- uctu ui a I’intérieu u u’u uctu ustive linéai
I’absence totale de structure de dage a I’intérieur de 1’ouvrage alors qu’une structure arbustive linéaire
guide les animaux vers 1’ouvrage de franchissement.

L’analyse des éléments ci-dessus montre que I’intérét de cet ouvrage de franchissement est potentiellement
important pour le franchissement par la faune.

Quelques mesures pourraient étre prises et notamment les suivantes :

- la mesure la plus évidente a prendre est d’abord I’entretien de la végétation au sud de facon a assurer une
bonne co-visibilité mais également la possibilité pour les animaux de franchir physiquement 1’ouvrage.
L’entretien consiste a rabattre la végétation depuis 1’ouverture (Figure 97 ci-dessous) jusqu’en haut du talus
opposé (Figure 98 ci-dessous).

- pour réduire 1’éclairage par les phares des véhicules, il est souhaitable de maintenir et favoriser le linéaire
arbustif bordant la RN42 en haut de talus.

- pour réduire I’incidence du bruit et par la méme occasion celle de la lumiére, la mise en place d’un écran
d'occultation de préférence en bois sur au moins 2 metres de haut et environ 8 métres de large au droit de
chaque ouverture en haut du talus serait souhaitable. Néanmoins compte-tenu du cofit important de cette
mesure, nous ne disposons pas de suffisamment d’éléments sur les enjeux faune en I’état actuel des
connaissances montrant une priorité pour cela. Une analyse par piégeage photographique et une étude des
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possibilités de franchissement sur 1’ensemble du linéaire sur au moins 2 km de part et d’autre seraient
nécessaires pour conclure.

- afin de favoriser une structure de guidage et des zones de refuge, il est souhaitable de mettre en place des
blocs de pierre alignés et andains de bois a l'intérieur de I'ouvrage mais d’un seul coté et empiétant le moins
possible sur la zone de passage potentiel des animaux domestiques (Figure 99 ci-dessous).

Figure 97 : photo montrant l'ouverture sud du passage inférieur aprés coupe de la végétation. Ainsi la
covisibilité est rétablie. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

Figure 98 : photo montrant la coupe de la végétation depuis I'ouverture de I'ouvrage de franchissement
jusqu’en haut du talus pour favoriser le passage des animaux. Photo : cc-by-sa-3 O. Pichard
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Figure 99 : photomontage de I'aménagement a réaliser pour la mise en place d'un andain de bois et pierre
pour faciliter le franchissement de l'infrastructure par la petite faune sans empécher le passage d’animaux
domestiques. D’aprés photo : cc-by-sa-3 O. Pichard

Naturellement, un travail en concertation avec la Direction Interdépartemental des Routes Nord, gestionnaire
de la RN42, est indispensable pour parvenir a la solution technique respectant les contraintes techniques,
réglementaires et financiéres des uns et des autres.

Il est également important d’associer a ces mesures un suivi de leur efficacité, notamment en réalisant des
inventaires par piégeage photographique et apporter les mesures correctrices en tant que de besoin.
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5.4 Exemple de I'ouvrage de rétablissement hydraulique a
Setques sous la RN42

5.4.1 Description du site

L'ouvrage de rétablissement hydraulique de Setques est un passage inférieur sous la RN42 (Figure 100 ci-
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Figure 100 : Carte de localisation de I'ouvrage de franchissement de la RN42 en passage inférieur a Setques (62).
Source Cerema Nord-Picardie

5.4.2 Pré-analyse au bureau

5.4.2.1 Utilité de Ila clé d'identification des enjeux et
solutions

La voie a franchir, la RN 42 a une moyenne journaliére de 12 109 véhicules/jours (2017). Il s’agit donc d’un
trafic trés important qui rend la voie infranchissable par I’intensité méme du trafic.
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5.4.2.2 Fonction de I’'ouvrage de franchissement

L’observation de la carte IGN sur géoportail montre que de part et d’autre de 1’ouvrage de franchissement il y
a un double trait a I’intérieur duquel est imprimé un bleu soutenu. Il s’agit donc d’un cours d’eau permanent.
La carte IGN nous indique qu’il s’agit du ruisseau d’ Acquin.

5.4.2.3 Vérification de la présence d'espéces a enjeux de
continuité écologique dans les bases de données

Les communes situées a moins de 1 km de I’ouvrage de franchissement sont Lumbres, Quelmes et Setques.
La consultation de la base de données SIRF pour ces communes sur la période 2002-2018 comporte 88
données pour le groupe des amphibiens, reptiles et mammiféres. Aucune des espéces inventoriées, devant faire
I’objet d’une attention particuliére, ne fait partie de la liste des espéces listées au paragraphe 3.5.4.1 ci-dessus.

Néanmoins, tout comme pour I’ouvrage étudié précédemment, le muscadin a une fois encore retenu notre
attention car il s’agit d’une espéece a priori en déclin et dont le statut de rareté et de menace est encore mal
connu faute de données suffisantes. Cette espéce fait 1’objet de suivis particuliers par la Coordination
mammalogique du Nord de la France (CMNF) par le Groupe Ornithologique et Naturaliste du Nord-Pas-de-
Calais (GON) :

http://www.cmnf.fr/fichiers/docs/plaquette-muscardin-cmnf-2015.pdf

Il y a une donnée en 2011 sur la commune de Lumbres et de la méme année sur la commune de Quelmes. Ces
informations sont intéressantes car le Muscardin est une espéce essentiellement forestiere et ¢’est précisément
la encore la RN 42 qui sépare deux massifs forestiers de part et d’autre de la route.

Il y a donc un enjeu de continuité écologique pour cette espece d’autant que I’ouvrage se situe sur le corridor
écologique potentiel de la sous trame forestiere.

5.4.2.4 Des enjeux de continuité écologique sont-ils déja
identifiés

La consultation de l'atlas cartographique du SRCE-TVB de l'ex région Nord-Pas-de-Calais permet de voir que
des continuités écologiques "potentiels a remettre en état" sont présentes au niveau de 1’ouvrage de
franchissement. Mais la carte de synthése (Figure 101 ci-dessous) ne permet pas de voir le détail de toutes les
sous trames car il y a recouvrement de celles-ci. L’analyse de la carte spécifique « sous trame forét » (Figure
102 ci-dessous) et « sous trame coteaux calcaires et landes et pelouses acidiphiles » (Figure 103 ci-dessous)
permet de voir I’existence d’un corridor potentiel depuis I’ouvrage de franchissement vers le sud de type forét
et coteaux calcaires et pelouses acidiphiles. Ces corridors relient des réservoirs de biodiversité du méme type.
La carte des ruptures de continuités écologiques montre que la RN42 constitue un obstacle majeur sur ce point

(Figure 104 ci-dessous).
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5.4.3 Identification des enjeux sur le terrain

Nous voyons sur le terrain qu'il s'agit d'un ouvrage de rétablissement hydraulique du ruisseau d’ Acquin. 1l s’agit
d’un dalot béton carré d’environ 2,20 m de c6té et environ 55 métres de long (Figure 105 ci-dessous).

/AR N v S A TR : Wt
Figure 105 : Ouverture de I'ouvrage de rétablissement hydraulique du ruisseau d’Acquin au sud de la RN42.
Photo : cc-by-sa-3 F. Fournier

5.4.3.1 Critere visuel : la covisibilité-

Il y a une bonne covisibilité de part et d’autre de I’ouvrage de franchissement mais nous soulignons toutefois
un effet tunnel trés important par la longueur d’environ 55 métres de celui-ci.

5.4.3.2 Critéere visuel : la lumiére

La RN 42 ne dispose pas d’éclairage public. L’unique source de lumiére nocturne provient des phares des
véhicules. Mais au niveau de 1’ouvrage de franchissement, la RN42 est bordée de chaque c6té des voies y
compris au niveau du terre-plein central de glissiéres en béton armé et ce sur 90 métres vers 1’est et environ
200 m vers 1’ouest (Figure 106 ci-dessous). Sachant que 1’ouvrage de franchissement est de plus situé au sud
en contrebas sur 16 metres de dénivelé avec une pente de 55 % en moyenne et au nord en contrebas de 10
metres avec une pente de 50 % en moyenne et qu’il y des arbustes sur la pente, il n’y a pas de probléme de
lumieére incidente au niveau des ouvertures de 1’ouvrage inférieur.
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Date de [image : juin 2016

Figure 106 : Vue Google Street View montrant la N42 au-dessus de 'ouvrage de franchissement : des
glissiéres en béton armé délimitent le terre-plein central et chacun des bords des deux voies. (Source : Street
View — Date de l'image : juin 2016 ©2018 Google)

5.4.3.3 Critéere auditif : le bruit

La principale source de bruit provient du trafic routier. La RN42 comportant plus de 6 000 véhicules/jours, il
s’agit d’une nuisance importante. Toutefois, pour les raisons évoquées précédemment pour la lumiére (glissiéres béton
armée et ouvertures en contrebas), le bruit provenant au niveau de 1’ouvrage de franchissement est assez limité. Il ne
devrait pas constituer une géne importante pour le franchissement de 1’ouvrage.

5.4.3.4 Critére de continuité du substrat (olfactive et tactile)

Le fond du dalot est en béton mais il est recouvert tout de méme d’une couche fine de limons et d’argile qui
limite I’effet artificiel. Néanmoins s’agissant d’un cours d’eau, il est possible d’améliorer la nature du substrat.

5.4.3.5 Critere de continuité physique au niveau de
I’ouvrage de franchissement

Il n’y a pas de discontinuité de plus de 10 cm de hauteur sur le linéaire de franchissement mais a la sortie sud
de ’ouvrage, il y a 4 buses installées pour franchir le chemin bordant la RN42. Néanmoins la faune peut facilement
sortir du dalot par les c6tés avant ces buses (Figure 107 ci-dessous). S’agissant d’un cours d’eau et sachant qu’il
n’existe aucune banquette sur la totalité du linéaire de cet ouvrage, les animaux nécessitant un passage a « pied sec »
ne peuvent pas emprunter cet ouvrage sauf éventuellement lorsque le cours d’eau est a sec. En effet, 1’écoulement du
ruisseau d’ Acquin n’est pas permanent car lors d’une visite le 27 aofit 2017, il était pratiquement a sec (Figure 108 ci-
dessous).
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Figure 107 : Présence de 4 buses hydrauliques a la sortie sud de I'ouvrage de franchissement pour permettre
le franchissement du cours d’eau par un chemin paralléle a la RN42. Photo : cc-by-sa-3 F. Fournier

Figure 108 : photo montrant l'intérieur du dalot le 27/08/2018. Le ruisseau est quasiment a sec a cette période
de I'année. Photo : cc-by-sa-3 F. Fournier

5.4.3.6 Critére de continuité végétale ou structurelle au
niveau de I'ouvrage de franchissement

S'agissant d'un passage inférieur de faible ouverture et de grande longueur, l'installation de végétation a
l'intérieur est impossible. Néanmoins, il est possible d’améliorer la continuité structurelle en créant une
banquette fixée sur le fond du dalot soit en encorbellement comme nous allons le voir au paragraphe ci-
dessous.
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Figure 109 : Vue Google Street View montrant le chemin d’Acquembronne situé a 200 metres a l'ouest de
I'ouvrage de franchissement étudié. (Source : Street View — Date de I'image : avril 2013 ©2018 Google)

Figure 110 : Vue Google Street View montrant la rue de Quelmes a 480 metres a I'est de I'ouvrage de
franchissement étudié. (Source : Street View — Date de l'image : juin 2009 ©2018 Google)

5.4.3.7 Critére de continuité physique : présence de cléture
ou de murets sur l’infrastructure a franchir

Tel que nous I’avons vu au paragraphe 5.4.3.2 ci-dessus, les bas-cotés sont tous deux bordés de glissiéres en
béton armé rendant I’infrastructure infranchissable et ce sur 90 métres vers 1’est et environ 200 m vers 1’ouest
(Figure 106 ci-dessus). Ces structures empéchent ainsi la petite faune d’aller sur la voie et 1’oblige sur ce
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trongon a passer soit dans I’ouvrage de franchissement étudié, soit au niveau du chemin d’Acquembronne
(Figure 109 ci-dessus).-
5.4.3.8 Critére combiné : risque de prédation, dérangement
Cet ouvrage de franchissement n’est pas du tout fréquenté par I’homme. En revanche la totalité du linéaire de
I’ouvrage de franchissement ne bénéficie d’aucune structure permettant a la faune de se réfugier.
5.4.3.9 Recommandations par groupe d'espéce ou espéce
cible

Nous n’avons pas identifié d’espéce cible a favoriser. En revanche, les espéces forestieres et de pelouse
devront étre privilégiées en raison des corridors potentiels a restaurer de ces types de milieux.

5.4.3.10 Conclusions générales sur I'analyse des enjeux et
des solutions

Au vu de différentes rubriques et critéres éco-éthologiques analysés ci-dessous, nous pouvons retenir les points
suivants :

- une route a trés fort trafic pouvant occasionner une importante mortalité de la faune sauvage ;

- I’absence d’espéces a enjeux de continuités écologiques recensées dans les bases de données régionales.
Néanmoins cela ne signifie pas qu’il n’y a pas de telles espéces car ces communes n’ont pas fait 1’objet
d’inventaires faunistiques importants. La donnée de muscardin sur les communes de Quelmes et Lumbres
est néanmoins a retenir ;

- la présence de part et d’autre de 1’ouvrage d’un corridor potentiel a remettre en bon état de type forét et
coOteaux calcaires et pelouses acidiphiles et des réservoirs de biodiversité de méme type.

- une bonne covisibilité de part et d'autre de 1'ouvrage inférieur ;
- I’absence d’éclairage incident par les phares des véhicules circulant sur la RN 42 ;
- un niveau sonore relativement limité du fait de la situation en contrebas de 1’ouvrage de franchissement ;

- un sol en béton mais recouvert de particules fines de limons et d’argiles sur la totalité de la largeur de
I’ouvrage ;

- I'absence d'obstacle physique au niveau de l'ouvrage de franchissement mais s’agissant d’un cours d’eau, les
animaux devant passer a « pied sec » ne peuvent pas le franchir lorsqu’il n’est pas a sec ;

- I’absence totale de structure de guidage a I’intérieur de I’ouvrage ;

L’analyse des éléments ci-dessus montre que I’intérét de cet ouvrage de franchissement est potentiellement
important pour le franchissement par la faune.

Quelques mesures pourraient étre prises et notamment les suivantes :

Sous réserve d’une analyse des débits du ruisseau d’acquin, notamment lors des crues et concertation
avec les services assurant la police de I’eau (DDTM), le fond du lit mineur du cours d’eau pourrait étre reconstitué
en y apportant un substrat granulométrique diversifié. Pour cela, nous proposons d’implanter dans le tracé défini par
le cours d’eau des barrettes en béton de forme trapézoidale et de la largeur du lit mineur. Elles seront implantées tous
les 2 métres linéaires. Entre ces barrettes, des blocs de granite pourront aléatoirement étre disposés et scellés au fond
du dalot. Ces dispositifs favoriseront une recharge granulométrique du lit du ru. Le schéma de principe de cet
aménagement est présenté ci-apres.
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==== Barrette . Bloc

Figure 111 : Exemple de mise en place de seuils béton de 10 cm de haut dans un dalot.
Source (Durlet et al. 2009)

Afin de permettre a la petite faune de traverser I’ouvrage « a pied sec, une banquette d’une hauteur d’un métre
environ scellée au fond du dalot pourrait étre aménagée a 1’intérieur de 1’ouvrage et associée a un dispositif de guidage
efficace en entrée et sortie de 1’ouvrage. Cette banquette pourrait occuper le 1/3 de la largeur du dalot mais cela est a
affiner en fonction des caractéristiques du débit du cours d’eau au cours de 1’année et selon les débits en période de
crue. Il serait éventuellement possible de disposer des blocs dans la banquette naturelle afin d’accroitre sa résistance
a I’érosion en cas de fortes crues. Le schéma de principe est illustré Figure 112 ci-dessous.

@ Blocs scellés
Seuils béton

[ Dispositif de protection de la banquette

_ Coursdeau

Figure 112 : Schéma d’aménagement de I'ouvrage de franchissement hydraulique avec une banquette
d’environ 1 m de hauteur occupant le 1/3 de la largeur du dalot.
Source Cerema Nord-Picardie

Ce principe d’aménagement a déja été testé avec succes sur le dalot du ruisseau « la couture » sur la section
RN 42 Hautmont-Beaufort (59) (Figure 113 ci-dessous).
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a droite apres travaux, création d’'une banquette avec sol naturel reconstitué. RN 42 section Hautmont-
Beaufort (59) source : Cerema Nord-Picardie

Enfin au cas ou les débits de crues ne seraient pas compatibles avec I’installation d’une banquette au sol, il est
envisageable d’installer a minima une banquette en encorbellement comme cela est présenté Figure 114 ci-dessous.

Figure 114 : Buse hydraulique aménagée : en bas a gauche création d’une banquette en encorbellement, en
bas a droite banquette prolongée pour rester hors inondation sur toute sa longueur. Exemple de l'ouvrage
OHA46 sur RN42 section Hautmont-Beaufort (59) lieu-dit « sur le bois ». Source Cerema Nord-Picardie

Enfin, il serait important aussi de favoriser la continuité écologique au niveau du chemin d’Acquembronne
situé a 200 métres a I’ouest de I’ouvrage étudié (Figure 109 ci-dessus) car il peut jouer un role trés important dans la
restauration de la continuité écologique nord-sud sur cette portion de la RN42. La mesure la plus évidente pour
améliorer la fonctionnalité écologique de ce passage est de diminuer la surface de I’aire du bassin d’orage en ramenant
le grillage contre les piles du pont a I’ouest de 1’ouvrage et en installant une haie arbustive sur tout I’espace libéré par
la zone engrillagée. Mais cet ouvrage mériterait une analyse approfondie pour proposer d’autres mesures pertinentes.

Naturellement, un travail en concertation avec la Direction Interdépartemental des Routes Nord, le
gestionnaire de la RN42, est indispensable pour parvenir a la solution technique respectant les contraintes techniques,
réglementaires et financiéres des uns et des autres.
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Il est également important d’associer a ces mesures un suivi de leur efficacité, notamment en réalisant des
inventaires par piégeage photographique et apporter les mesures correctrices en tant que de besoin.
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6 Indicateurs de biodiversité

Les indicateurs de biodiversité prévus dans la candidature du Cerema étaient les suivants :
- nombre de références scientifiques consultées pour 1'étude ;

- nombre de critéres éco-éthologiques a prendre en compte pour restaurer une bonne fonctionnalité écologique
au droit d'un ouvrage de franchissement de la faune ;

- pourcentage de gestionnaires d'infrastructures consultés pour I'étude.

6.1 Nombre de références scientifiques consultées pour
I'étude

Au total, nous avons consulté 119 références scientifiques.

6.2 Nombre de critéres éco-éthologiques a prendre en
compte pour restaurer la fonctionnalité écologique

Comme nous l'avons vu dans la partie bibliographie, les critéres peuvent étre subdivisés en plusieurs sous
critéres.

Nous retiendrons les critéres suivants
Critéres structurels liés aux infrastructures de transport :
- largeur de l'infrastructure ;
- nature du revétement de la voie ;
- discontinuité milieux naturels et artificiels ;
- présence de véhicules sur l'infrastructure ;
- intensité du trafic ;
- présence d'obstacles physiques infranchissables ;
Critéres structurels de I'ouvrage de franchissement de l'infrastructure :
- dimensions de 1'ouvrage de franchissement ;
- structure paysagere ;
- localisation de I'ouvrage de franchissement
Critéres sensoriels liés aux infrastructures de transport ou aux ouvrages de franchissement :
- critéres visuels ;
- critéres acoustiques ;
- critéres gustatifs et olfactifs et pollution chimique ;
- criteéres tactiles ;
Critéres transversaux :

- critére d'interaction inter et intra spécifique (prédation notamment)

Soit 14 critéres a prendre en compte.
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6.3 Pourcentage de gestionnaires d'infrastructures
consultés pour I'étude

Les gestionnaires d'infrastructure de transport en Hauts-de-France sont les suivants :

-Autoroutes : Sanef, Direction Interdépartementale des Routes (DIR) ;

- routes nationales : DIR ;

- routes départementales : les conseils départementaux suivants : 59, 62, 02, 80, 60 ;

- routes communales : toutes les communes ou établissement de coopération intercommunale compétent
- canaux : Voies Navigables de France (VNF) ;

- voies ferrées : SNCF réseaux.

Ont été contactés pour la présente étude :

DIR : Laurent Devroe et Michael Guenot ;
SNCEF réseaux : Marine Le-Lay et Anne Petit ;
VNF : Thibaud Asset ;

CD 59 : Carole Ledda ;

CD 62 : Jérome Bacquaert.

Le pourcentage de gestionnaire d'infrastructure contacté n'est pas forcément pertinent si 1'on raisonne pour
chaque gestionnaire communal ou intercommunal par exemple car il n'était pas utile de contacter chacune de ces
structures. Par ailleurs, les voieries communales sont en général a faible trafic et ne posent pas de probléme important
de fractionnement dans la majorité des cas.

Sachant que des contacts ont été pris avec la DIR, le CD59, CD62, VNF et SNCF réseaux, la majorité des
gestionnaires d'infrastructures de transport ont été contactés. En comptant les gestionnaires de voies communales
comme une entité, et de voies départementales également ce sont donc 4 structures gestionnaires contactées (DIR, CD,
VNF et SCNF) sur 6 (SANEF, DIR, communes, CD, VNF, SNCF) qui ont été contacté soit 67 % des gestionnaires
consultés.
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7 Conclusion

L’ensemble de ce travail a montré I’importance de prendre en compte I’ensemble des critéres éco-éthologiques
pour aborder la fonctionnalité d’un ouvrage de franchissement. Plus chacun de ces critéres pris séparément sera
optimal pour la survie des individus de chaque espéece, meilleure en sera la fonctionnalité écologique d’un ouvrage de
franchissement d’infrastructure de transport.

Ce travail a montré toutefois les limites importantes de nos connaissances sur les capacités des espéeces a
supporter différents stress, obstacles, physiques ou sensoriels lors de leurs déplacements. Il s’agit 1a d’un énorme
champ de recherche a explorer, tout particuliérement pour tout ce qui est lié aux caractéristiques des infrastructures de
transport terrestre.

Nous avons vu qu’il existe tout de méme un certain nombre de solutions techniques mais la plupart du temps,
elles restent difficiles a mettre en ceuvre, en raison de leurs colits notamment mais surtout en raison du manque de
politiques fortes et volontaristes pour la restauration des continuités écologiques. Enfin les contraintes fortes de
sécurité routiére rendent également difficile la réalisation d’aménagements lorsqu’ils n’ont pas été congus lors de la
création de I’infrastructure.

A ce titre, un travail important est a entreprendre pour proposer un catalogue de mesures correctives des
fonctionnalités écologiques aux gestionnaires d’infrastructures qui traitent avec précision la question de la sécurité
routiére car ce sujet est souvent un frein aux actions a mettre en ceuvre.

Cela a également montré qu’il était nécessaire de mieux comprendre comment les animaux franchissent les
infrastructures en particulier la nuit. Pour des routes avec des trafics supérieurs a 10 000 véhicules jours, nous ne
savons pas si la réduction du trafic nocturne peut leur permettre de franchir tout de méme les voies. Nous avons de
plus aujourd’hui la chance de disposer des moyens techniques nécessaires pour mettre cela en évidence. En effet, il
est possible d’utiliser des caméras thermiques pour filmer en continu une infrastructure pendant plusieurs nuits et en
I’associant a des logiciels spécifiques, nous pouvons distinguer automatiquement les déplacements linéaires des
voitures des déplacements transversaux des animaux. Il est souhaitable de pouvoir mettre en place de tels dispositifs
de maniére systématique a I’avenir pour pouvoir proposer les aménagements les plus efficients possibles pour la
restauration des continuités écologiques.

Enfin, ce travail montre également I’importance de former les maitres d’ouvrage d’infrastructures et les
services instructeurs de dossiers d’aménagement sur ces sujets des continuités écologiques car 1’enjeu le plus important
est de privilégier systématiquement 1’évitement des impacts lors de 1’analyse de la séquence « éviter, réduire,
compenser ». Lorsque I’évitement n’est pas possible, la réduction doit permettre de mettre en place des aménagements
favorables a la continuité écologique pour limiter au maximum les risques de fragmentation. En tant que de besoin,
des mesures compensatoires doivent également étre prévues pour ne pas entrainer de pertes nettes sur ce critere de la
continuité écologique.
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