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Contexte

La diversité biologique est en déclin et les taux d’extinction actuels des especes sont aussi
¢levés voir plus élevés selon les groupes taxonomiques que les taux d’extinction connus lors
des cinq crises d’extinction massives (9 a 50 versus 0.05 a 9 extinctions par millions
d’années-especes) (Barnosky et al., 2011). Ainsi, 14% (n=1404) des espéces d’oiseaux, 22%
(n=1208) des mammiferes et 31% (n=1948) des amphibiens sont a ce jour considérées comme
éteintes ou menacées d’extinction (UICN, 2010).

Les activités humaines sont directement et indirectement responsables de 1’importance des
taux d’extinction actuels en comparaison aux taux d’extinction passés (Barnosky et al., 2011,
Wake et Vredenburg, 2008). En effet, la destruction et la fragmentation des habitats, les
changements climatiques, les pollutions et I’introduction d’espéces exotiques résultant des
activités anthropiques représentent de fortes pressions environnementales qui interagissent et
accélérent la perte de biodiversité (Wake et Vredenburg, 2008).

La plupart des activités humaines qu’elles soient industrielles ou domestiques requiérent
aujourd’hui I'utilisation d’électricité et ont donc nécessité le développement de réseaux de
transport (dépendant de RTE) et de distribution d’électricité (dépendant de ERDF). Ces
réseaux ont en commun avec les autres réseaux d’infrastructures linéaires (routes, voies
ferrées etc.) des impacts liés a leur occupation spatiale que sont la perte d’habitat résultant de
la conversion de I’habitat originel en un habitat « artificiel », et la fragmentation des habitats
(Geneletti, 2006). La particularité des réseaux électriques est d’occuper ’espace aérien et
d’avoir une emprise au sol discontinue. Ainsi, les réseaux électriques et plus particuliérement
le réseau de transport d’¢lectricité en raison de sa densité de cables, induisent une
« fragmentation » de I’habitat des animaux volants et principalement des oiseaux. Cette
« fragmentation » a pour conséquence principale la mort d’individus par collision avec les
cables électriques (Bevanger, 1998 ; Jenkins et al., 2010) et également le dérangement des
espéces ou des modifications de leur comportement (Deng & Frederick, 2001; Prinsen et al.,
2011, Shimada 2001). Les collisions avec les lignes électriques impliquent un grand nombre
d’espéces d’oiseaux y compris des espéces protégées et pourraient affecter la viabilité des
populations (Jenkins et al., 2010 ; Bevanger, 1995). L’identification des facteurs influencant
la collision aviaire, I’évaluation de son impact sur les populations et la réduction de cet impact
constituent donc un enjeu fort de conservation.

Les premiers cas rapportés de collisions d’oiseaux avec des lignes électriques ont lieu aux
Etats-Unis a la fin du X1X® siécle et un essor des études scientifiques et d’impact concernant
ce phénomeéne est observé au XX° siécle (APLIC 2012). Un grand nombre de facteurs
influengant les collisions sont aujourd’hui identifiés (Janss, 2000 ; Martin & Shaw, 2010)
mais la quantification de I’impact reste complexe en raison de 1’hétérogénéité des méthodes



utilisées et de I’existence de biais a la quantification (Bech et al., 2012 ; Ponce et al., 2010).
De plus, I’efficacité des mesures de réduction de I’impact doit étre confirmée par des études
supplémentaires (Barrientos et al., 2012)

En France, la collision entre les oiseaux et les lignes électriques a été étudiée localement
sur de nombreux sites, cependant la localisation des enjeux a 1’échelle nationale est
incompléte et la quantification est incertaine. Un comité réunissant 1’entreprise de transport
d’¢électricité (RTE), ’entreprise de distribution d’¢électricité¢ (ERDF) et deux associations pour
la protection de la Nature (la Ligue pour la Protection des Oiseaux et France Nature
Environnement) a été créé en 2004. Ce comité a pour objectif de discuter et de mettre en place
des actions visant a réduire les impacts des lignes électriques sur les oiseaux. Il existe en effet
un engagement de la Commission européenne, des entreprises de distribution et de transport
d’¢lectricité ainsi que des organisations non gouvernementales a réduire I’impact des réseaux
de distribution et de transport d’électricité sur les oiseaux par le biais de conventions
internationales (Convention sur les espéeces migratrices appartenant a la faune sauvage, 1979)
et de déclarations (Budapest declaration on bird protection and power line, 2011). Dans ce
contexte, RTE a souhaité financer une these ayant pour objectif principal de quantifier
I’impact du réseau frangais de transport d’électricité sur la mortalité par collision des oiseaux.

Organisation des travaux de recherche

Objectif principal : quantification de I’impact du réseau frangais de transport d’électricité sur
la mortalité par collision des oiseaux.

1. Localisation et hiérarchisation des enjeux « collision aviaire ». L’hypothése initiale du
projet est que I’impact du réseau de transport d’¢électricité n’est pas homogene sur I’ensemble
du réseau et qu’il est influencé par plusieurs facteurs. Tout d’abord, nous caractériserons et
hiérarchiserons ces facteurs influencant la collision des oiseaux avec les lignes électriques et
nous les décrirons sur I’ensemble du territoire francais.

Les facteurs utilisés sont : a) la configuration des lignes électriques (Barrientos et al., 2011);
b) la présence ou le déplacement d’especes d’oiseaux vulnérables aux lignes électriques
(Janss, 2000); c) Dattractivité des habitats environnant les lignes (présence de zones de
réserves, réseau Natura 2000, ZPS) (Deng et Frederick, 2001); d) la météorologie (vent, pluie,
brouillard) (APLIC, 2012). La caractérisation et la hiérarchisation des enjeux s’appuient sur
les littératures grise et scientifique ainsi que sur des données du réseau électrique, des données
oiseaux, habitats et météo. Cette premiere étape aboutira a une cartographie des enjeux
« collision aviaire » hiérarchisés sur I’ensemble de la France qui sera utilisée dans 1’approche
quantitative.

2. Quantification de ’'impact. La quantification de ’impact des lignes électriques HT/THT est
rendu complexe par la difficulté pour les observateurs a détecter des cadavres et par la rapide
disparition des cadavres sous les lignes électriques (Ponce et al., 2010). Dans un premier
temps, la détection et la persistance des oiseaux morts sous les lignes seront estimées sur le
terrain par des expériences de « capture-marquage-recapture ». Ces estimations seront
utilisées dans des tests de puissance qui permettront d’élaborer un programme de suivi robuste
de la mortalité des oiseaux sur les lignes HT/THT. Ce programme sera stratifié selon le type
d’habitat et le niveau d’enjeu « collision aviaire » identifié. Le programme de suivi sera mis
en ceuvre sur le terrain et sera accompagné d’une étude de la fréquentation par les oiseaux des
sites suivis, afin d’estimer une probabilité de collision par type d’habitat et par niveau d’enjeu
« collision aviaire ». Cette probabilité pourra étre extrapolée a 1’ensemble du réseau et
permettra également de vérifier la cartographie des enjeux réalisée précédemment. Elle pourra




aussi étre utilisée pour évaluer I’efficacité des dispositifs mis en place sur le réseau pour
réduire I’impact des lignes HT/THT sur les collisions (balises avifaunes).

3. Etude comportementale. Nous supposons qu’il existe un comportement d’évitement des
lignes par les oiseaux (Shimada, 2001). Afin de caractériser le comportement d’évitement des
oiseaux et d’identifier les comportements de vol résultant en une collision, une étude
comportementale a proximité des lignes sera réalisée parallelement au suivi de la mortalité sur
le terrain. Cette approche pourrait étre mise en ceuvre par 1’utilisation d’un radar 3D
(Biotope). Ce type d’outil nous permettrait d’étudier 1’approche des lignes électriques par les
oiseaux de jour et de nuit. L’¢tude comportementale aurait également pour objectif de
caractériser ’efficacité des balises avifaunes ainsi que leur effet sur le comportement
d’évitement.

Planning :
Premiére année :

localisation et de hiérarchisation des enjeux « collision aviaire » (deadline : octobre 2013)
estimations de la détection et de la persistance des cadavres (juillet 2013)
tests radar (26-28 juin 2013)
tests de puissance et élaboration du protocole de suivi (deadline : octobre 2013)
Deuxieme année :

e suivi de la mortalité sur le terrain (octobre/novembre 2013 — octobre/novembre 2014)

e études comportementales
Troisieme année :

e analyses

Estimation de la détection et de la persistance des cadavres d’oiseaux (protocoles)

Les sites expérimentaux correspondront a des rectangles de 250 metres de long et de 40
meétres de large (1 ha), ils seront situés sous la portion gauche ou droite des cables €électriques
d’une ligne HT/THT (a gauche ou a droite du pyl6ne).

Trois types de cadavres seront disposés sous les lignes pour les estimations: des poussins de
perdrix, des perdreaux et des faisans.

L’estimation de la détection et de la persistance feront 1’objet de deux expérimentations
distinctes car la rapide disparition des cadavres sous les lignes ne nous permet pas de les
coupler.

Protocole pour I’estimation de la détection

L’ objectif de cette expérimentation est d’estimer la détection d’un cadavre d’oiseau par un
observateur humain et par un binéme chien-humain, en prenant en compte la variabilité liée a
I’observateur (son age, son expérience etc.), la variabilité liée au type d’habitat et & la
visibilité (milieu plus ou moins fermé) et la variabilité liée a la taille de 1’oiseau.
L’expérimentation consistera a disposer de maniére aléatoire (déterminée au préalable gréce a
un logiciel de SIG) sur un site 6 cadavres au total, 2 de chaque type (faisan, perdrix,
poussins). Les coordonnées géographiques des carcasses seront enregistrées grace a un GPS.
Des observateurs humains ainsi que des binbmes chien-humain passeront ensuite sur ces sites
et marqueront leurs découvertes. Une vérification sera finalement réalisée pour vérifier que
toutes les carcasses €taient bien présentes sur le site au moment du passage de I’observateur et
les carcasses seront récupérées et stockées jusqu’a la prochaine « session de capture ».



Chaque observateur disposera de 30 minutes. 6 sites ont eté sélectionnés pour cette
expérimentation (Figure 1), 3 sites se situent dans un habitat semi-fermé (garrigue) et 3 sites
se situent dans un milieu ouvert (cultures). Les sites étant relativement proches, 2
observateurs pourront réaliser 1I’expérimentation en méme temps ce qui permettrait en 3h de
faire passer chaque observateur sur 3 sites. L expérience aura lieu le matin sur plusieurs jours
(10 jours si 20 observateurs). L’idéal serait d’avoir entre 10 et 20 observateurs différents ce
qui permettrait dans le premier cas de figure d’avoir 5 réplicas par site et dans le deuxiéme cas
de figure d’avoir 10 réplicas par site. Pour ne pas influencer la détection des bindmes chien-
humain, pas plus d’un binéme ne peut passer par site par jour et ces binémes ne peuvent pas
passer apres des observateurs humains. Pour les binbmes chien-humain, une « session de
capture » correspondrait a la prospection de deux sites (environ 1h30). Ces sessions devront
donc étre répétées dans le temps (10 jours environ si on compte une dizaine de chiens).
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Figure 1 : Photographie satellite représentant les sites sélectionnés pour la détection (en bleu) et les
lignes électriques HT et THT (en rouge).

Protocole pour I’estimation de la persistance

L’objectif de cette expérimentation est d’estimer la persistance des cadavres d’oiseaux dans le
temps, en prenant en compte la variabilité liée au site, la variabilité liée a la taille de 1’oiseau
et la variabilité liée au type d’habitat.

L’expérimentation consistera a disposer de maniére aléatoire (déterminée au préalable gréce a
un logiciel de SIG) sur un site 6 cadavres au total, 2 de chaque type (faisan, perdrix,
poussins). Les coordonnées géographiques des carcasses seront enregistrées grace a un GPS.
L’observateur reviendra ensuite tous les jours sur le site pour « recapturer » les carcasses en
s’aidant des positions GPS enregistrées, et ce pendant 31 jours. 10 sites ont été sélectionnés
pour cette expérimentation (Figure 2), 5 sites se situent dans un habitat semi-fermé (garrigue)
et 5 sites se situent dans un milieu ouvert (cultures). Au total, les « histoires de vie » de 20
carcasses de chaque type d’oiseaux (60 carcasses au total) seront obtenues.
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Figure 2 : otographie satellite rpsntant les sites sélectionnés pour la persistance (e
lignes électriques HT et THT (en rouge).
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