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RÉSUMÉ
Alors que de nombreux animaux fréquentent l’espace aérien, les activités humaines occupent également 
sensiblement cette strate. Dans cet article nous prenons l’exemple de quatre types d’obstacles – les 
aéronefs, le bâti, les éoliennes et les lignes électriques – afin d’illustrer leurs impacts sur trois groupes 
d’espèces volantes en particulier, les Oiseaux, les Chauves-souris et les Insectes. Nous montrons 
que, d’après la littérature existante, ces obstacles aériens sont clairement une source de mortalité par 
collision, électrocution ou barotraumatisme, en plus de générer des nuisances, une perte et une frag-
mentation des habitats. Cependant, la quantification de ces problèmes reste très variable en fonction 
des obstacles et des espèces et en France elle est globalement mal connue (à l’exception des aéronefs 
et, dans une moindre mesure, des éoliennes). Nous présentons ensuite différentes mesures de gestion 
qui sont d’ores et déjà mises en œuvre ou testées pour diminuer ces impacts. Mais il ressort aussi que 
leur déploiement est très variable selon les obstacles (par exemple, la gestion du risque aviaire sur les 
aéroports bénéficie de plusieurs décennies d’expériences alors que l’impact du bâti n’est quasiment 
pas pris en compte) et que la plupart du temps ces mesures sont sectorielles et plus ou moins efficaces 
à ce jour (certaines restant au stade de la recherche et du développement). Nous soulignons alors 
l’intérêt d’une démarche globale, via l’approche par trames, afin d’approfondir ces problématiques, 
et proposons plusieurs pistes pour mettre en œuvre cette « Trame aérienne ».

ABSTRACT
The movement of flying species: towards the implementation of an «aerial infrastructure» in the context  
of the green and blue Infrastructure policies? 
While many animals use the airspace, human activities also occupy this space significantly. In this 
article we consider four types of obstacles – aircrafts, buildings, wind turbines and power lines – to 
illustrate their impacts on birds, bats and insects. Litterature shows that these airborne obstacles cause 
mortality through collisions, electrocutions and barotrauma, in addition to generating disturbance 
and habitat loss/fragmentation. However, the quantification of these problems remains highly vari-
able depending on the obstacles and species, and is generally poorly known in France (except for 
aircraft and, to a lesser extent, wind turbines). We then present various management measures that 
are already being implemented or tested to reduce these impacts. However, here again, we stress that 
their deployment varies greatly depending on the obstacles. For example, bird hazard management 
at airports benefits from several decades of experience while the impact of buildings is hardly con-
sidered. Most of the time these measures are sector-based and remain more or less effective to date. 
We therefore underline the interest of a global approach based on green infrastructures concepts, in 
order to explore these issues and propose several suggestions to implement an aerial ecological network.

INTRODUCTION

Le dernier rapport de l’IPBES (Intergovernmental Science-Policy 
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) (2019) estime 
que plus d’un million d’espèces seraient menacées d’extinc-

tion. La disparition et la fragmentation des habitats naturels 
font partie des causes majeures de cette érosion massive de la 
biodiversité (Xu et al. 2018). L’urbanisation, certaines formes 
d’agriculture ou encore différentes infrastructures (transport, 
énergie, etc.) en particulier participent à la fragmentation des 

MOTS CLÉS
Réseau écologique, 

mortalité, 
vol actif, 

Chiroptères, 
avifaune.

Vincent VIGNON
Office de Génie écologique

5 boulevard de Créteil, F-94100 Saint-Maur-des-Fossés (France)
v.vignon@oge.fr

Jean-Philippe SIBLET
1 bis, rue des sablonnières, 77670 Saint-Mammès (France)

jean-philippe.siblet@mnhn.fr

Soumis le 30 juin 2020 | Accepté le 22 juin 2021 | Publié le 8 juin 2022



172 NATURAE • 2022 (9)

Sordello R. et al.

habitats et ont pour conséquence de réduire les surfaces et de 
segmenter les milieux naturels en reliquats (Silva et al. 2010 ; 
Torres et al. 2016). Les déplacements de la faune et de la flore 
sont alors limités voire empêchés (Kerth & Melber 2009). Ces 
obstacles peuvent également entraîner une mortalité directe 
par collision (Matos et al. 2012) et générer des effets sur les 
dynamiques de population et à long terme sur le plan géné-
tique (Keller et al. 2004). En réponse à ces phénomènes, les 
scientifiques préconisent de préserver et restaurer des réseaux 
écologiques (Pryke et al. 2015). Les travaux scientifiques ont 
en effet démontré que la connectivité paysagère – c’est-à-dire 
le degré de connexion entre milieux naturels dans un paysage 
donné – améliore sensiblement la structure et le fonction-
nement de la biodiversité (Thiele et al. 2018 ; Serrano et al. 
2020). Un réseau écologique est constitué d’habitats reliés par 
des continuités qui facilitent la libre circulation des espèces 
(Davies & Pullin 2006 ; Gilbert-Norton et al. 2010 ; Hüse 
et al. 2016).

Depuis quelques décennies, la mise en place et l’optimisation 
des réseaux écologiques se sont de plus en plus développées 
au sein des stratégies de protection de la biodiversité (Jong-
man et al. 2004 ; Bennett et al. 2014). À l’échelle mondiale, 
l’Union internationale pour la Conservation de la Nature 
(UICN) met en avant ces réseaux écologiques comme un 
outil clé pour la conservation de la nature ; ils sont développés 
à travers tous les continents (Bennett 2003 ; Worboys et al. 
2010). En Europe, la Commission européenne promeut la 
« Green and blue infrastructure » pour favoriser la biodiversité 
et les services qu’elle fournit (qualité de vie, régulation des 
risques naturels, pollinisation, etc.) (European Commission 
2012 ; 2019a). Ainsi, depuis la fin des années 1990 environ, 
les États membres de l’Union européenne sont nombreux à 
promouvoir, à leur échelle nationale, des politiques de pré-
servation et de restauration de réseaux écologiques (Jongman 
1995 ; European Commission 2019b). En France, la Trame 
verte et bleue (TVB) est mise en œuvre par le Ministère en 
charge de l’Écologie depuis le Grenelle de l’environnement 
(lois « Grenelle » de 2009 et 2010). Elle repose sur l’identi-
fication de continuités écologiques terrestres et aquatiques 
(eau douce, la partie strictement maritime n’est pas couverte) 
dans le but de les préserver et de les restaurer. Elle prend aussi 
en compte les obstacles à ces continuités pour essayer de les 
résorber. Reprenant les concepts de l’écologie du paysage, elle 
est constituée de réservoirs de biodiversité et de corridors. 
Ces éléments sont identifiés pour différentes sous-trames 
correspondant aux grands milieux naturels (boisés, ouverts, 
humides, cours d’eau, littoraux) et dont la superposition forme 
le réseau écologique (Sordello et al. 2017).

La politique TVB se décline à trois échelles territoriales : 
nationale, régionale et locale (communes et intercommunalités). 
Au niveau national, ce sont des « orientations nationales » qui 
fixent le cadre et les objectifs de la politique (MTES 2014 ; 
Billon et al. 2020). À l’échelle régionale, l’identification de la 
TVB se fait au travers des Schémas régionaux de cohérence 
écologique (SRCE), désormais inclus dans les Schémas régio-
naux d’aménagement, de développement durable et d’égalité 
des territoires (Sraddet). Les communes et intercommunalités, 

quant à elles, intègrent les continuités écologiques dans leurs 
schémas d’aménagement et d’urbanisme respectifs (plans 
locaux d’urbanisme, schéma de cohérence territoriale, chartes 
de parcs naturels régionaux, etc.).

Différents bilans techniques et scientifiques ont été menés sur 
la mise en application aux différentes échelles de cette politique 
publique française (Vanpeene et al. 2017 ; Amsallem et al. 2018). 
Il s’avère que certaines dimensions restent encore insuffisam-
ment prises en compte, notamment la strate aérienne (Sordello 
2017, 2019b). En effet, si les espèces volantes sont, elles aussi, 
concernées par les obstacles terrestres (elles sont par exemple 
victimes de collisions avec les véhicules) (Guinard et al. 2012 ; 
Fensome & Mathews 2016 ; Skórka et al. 2018), elles sont, 
en plus, exposées à des obstacles particuliers situés largement 
au-dessus du sol. Des études démontrent effectivement que 
la faune volante peut entrer en conflit avec les bâtiments, les 
avions, les câbles (lignes électriques ou de transport par câble 
aérien) ou encore les pales des éoliennes (Blackwell & Wright 
2006 ; Shobrak 2012 ; Hayes 2013). Des problématiques spé-
cifiques, pas ou peu prises en compte dans le dispositif actuel 
de la Trame verte et bleue, sont donc à analyser de manière 
approfondie pour ces espèces. 

Cet article revient tout d’abord sur l’utilisation de la strate 
aérienne par la faune en prenant le cas des Oiseaux, des Chauves-
souris et des Insectes afin d’illustrer la diversité des espèces au 
vol actif. Bien que la connaissance disponible sur les Insectes 
soit apparue très lacunaire voire inexistante, nous avons malgré 
tout souhaité les conserver dans notre étude au regard de leur 
rôle majeur dans les écosystèmes. Dans un second temps, un 
bilan synthétique des principaux risques de conflits aériens 
pour ces organismes est dressé, dans la limite des connaissances 
disponibles. Pour cela, nous avons considéré quatre obstacles 
principaux : les aéronefs, le bâti, les éoliennes et les lignes 
électriques. Enfin, cet article présente les solutions mises en 
œuvre pour réduire les impacts de ces obstacles en France dans 
l’état actuel des dispositifs. En conclusion, nous formulons 
des recommandations pour une meilleure prise en compte de 
ces enjeux, notamment via l’acquisition de connaissances, le 
traitement des données disponibles et plus largement la mise 
en place d’une trame dite « aérienne » en France. Afin de rester 
dans la démarche initiale de la TVB qui ne s’applique pas en 
mer, nous nous sommes concentrés sur des obstacles aériens 
terrestres et n’avons pas approfondi le volet marin (éolien en 
mer par exemple) ; on peut cependant faire l’hypothèse que ce 
qui est développé dans cet article pour les écosystèmes terrestres 
s’applique dans la majorité des cas aux écosystèmes marins, 
au bémol près que ce ne sont pas les mêmes espèces qui sont 
concernées. Par ailleurs, nous savons que la lumière artificielle 
peut occasionner d’importants conflits aériens (Van Doren 
et al. 2017). Néanmoins, afin de se concentrer sur la notion de 
trame aérienne et non sur la trame noire, cet aspect « lumière 
artificielle » n’a pas été considéré dans cet article comme un 
obstacle indépendant mais comme un facteur amplificateur 
des obstacles listés précédemment (ex. : présence de dispositifs 
lumineux sur du bâti ou sur les éoliennes). Cet effet addition-
nel sera donc évoqué tout au long de l’article dans le cas des 
obstacles concernés.
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L’OCCUPATION DE LA STRATE AÉRIENNE : 
ILLUSTRATION AVEC TROIS GROUPES 
BIOLOGIQUES

Qu’appelle-t-on une espèce « volante » ?
Ici, nous considérerons comme espèce volante toute espèce 
capable de vol actif, c’est-à-dire provoqué par un batte-
ment d’ailes. En effet, de nombreux animaux effectuent des 
déplacements aériens « passifs », en se laissant porter par le 
vent, et ils ne peuvent donc pas diriger intentionnellement 
leur mouvement. C’est le cas par exemple, des Arachnides 
et de nombreux autres Arthropodes, de certains Mammi-
fères comme les « écureuils volants » ou encore de certaines 
espèces végétales qui présentent des adaptations morpho-
logiques au niveau des graines ou des fruits permettant une 
dispersion aérienne (anémochorie). C’est parmi les Insectes 
que sont apparus les premiers organismes capables de vol 
actif, ce qui a constitué une innovation majeure au cours 
de l’évolution (comportement anti-prédateur, conquête de 
nouveaux territoires, etc.). Parmi les Mammifères, seules les 
Chauves-souris ont cette capacité. Chez les Oiseaux, le vol 
actif est une caractéristique de toutes les espèces, à l’excep-
tion de quelques-unes qui ont perdu cette faculté au cours 
du temps (ex. : Casoars, Émeus, Nandous, Kiwis, Autruches, 
Manchots, certaines espèces d’Anatidés).

Pourquoi se déplacer ?
Les Insectes, les Oiseaux et les Chauves-souris effectuent 
plusieurs types de déplacements aériens. Certains sont 
quotidiens et répondent à des besoins alimentaires ou de 
regroupements alors que d’autres sont plus ponctuels ou 
concentrés sur des périodes particulières de l’année (ex. : 
reproduction, dispersion). La dispersion, qui permet notam-
ment la conquête de nouveaux territoires, joue un rôle 
majeur dans la dynamique des populations et l’évolution 
des aires de répartition, d’autant plus dans le contexte actuel 
du changement climatique.

Par ailleurs, ces trois groupes biologiques comprennent 
des espèces migratrices. Cela signifie que tout ou partie de 
leurs populations effectuent un déplacement au printemps 
et à l’automne et ne fréquentent donc pas le même territoire 
toute l’année. 

La France constitue un carrefour migratoire où se croisent 
plusieurs voies principales traversant l’ouest du Paléarctique 
(il existe aussi des exceptions avec des espèces qui hivernent 
en Inde ou dans le Sud-Est asiatique). Les axes migratoires 
sont donc le plus souvent orientés selon un axe nord-sud. 
On distingue notamment une voie atlantique, longeant les 
côtes et traversant le pays en diagonale depuis le nord jusqu’en 
Vendée par la Champagne et la Sologne, et une voie de la 
vallée du Rhin à la Camargue en passant par la Dombes et le 
Sillon Rhodanien. La plupart des espèces migrent sur un large 
front ; toutefois certaines configurations paysagères concentrent 
les individus, en particulier les côtes, les grandes vallées et les 
détroits pour les Oiseaux terrestres (alors qu’en mer ce sont 
surtout les patrons dominants de vents qui structurent les 
axes de migration) (Zucca 2015). 

En France, la majorité des espèces d’Oiseaux sont des migra-
teurs, stricts ou partiels, et selon les espèces, le pays peut représen-
ter un lieu d’hivernage, de halte migratoire ou de reproduction, 
parfois les trois à la fois. Chez certaines espèces, les individus 
peuvent migrer de manière groupée, ce qui se traduit par de très 
nombreux effectifs empruntant une même route, souvent iden-
tique d’une année à l’autre. Ces migrations peuvent représenter 
des distances annuelles de quelques centaines de kilomètres à 
plus de 80 000 kilomètres. Certaines espèces effectuent leur 
migration d’une seule traite, mais la plupart effectuent des haltes 
migratoires les exposant aux obstacles aériens même lorsque leur 
hauteur de vol est globalement élevée. Les migrations peuvent 
être diurnes ou nocturnes.

Concernant les Chauves-souris, aucune espèce européenne 
n’est strictement sédentaire (Arthur & Lemaire 2015). Des 
déplacements saisonniers de quelques dizaines de kilomètres entre 
le gîte hivernal et le gîte estival sont connus chez la plupart des 
espèces. Certaines effectuent des migrations bien plus longues, 
entre 1000 et 2000 km, comme la Noctule commune (Nyctalus 
noctula (Schreber, 1774)), la Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri 
(Kuhl, 1817)) et la Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii 
(Keyserling & Blasius, 1839)) (Fig. 1). La Sérotine bibolore 
(Vespertilio murinus Linnaeus, 1758) est également connue pour 
effectuer des migrations longues, jusqu’à 1400 voire 1800 km, 
tout comme, dans une moindre mesure, le Murin des marais 
(Myotis dasycneme (Boie, 1825)) qui parcourt jusqu’à 300 km 
(Hutterer et al. 2005 ; Kawai et al. 2015).

Chez certaines espèces d’Insectes, des générations prin-
tanières et estivales sont aussi observées en France et des 
générations hivernales en Afrique, ce qui révèle un com-
portement migratoire (Sordello et al. 2011). C’est le cas 
par exemple de la Vanesse des chardons, aussi appelée Belle 
Dame, Vanessa cardui (Linnaeus, 1758), un Lépidoptère 
observé en hiver jusque dans le nord du Bénin. Si les voies 
de migration utilisées par les Insectes sont moins bien 
étudiées que celles fréquentées par les Oiseaux, certains 
grands axes et points de passage sont empruntés de manière 
semblable. Par exemple, pour les Papillons, on constate 
principalement, à partir du détroit de Gibraltar, un axe le 
long du littoral atlantique, un axe le long de la méditerra-
née et un axe le long de la vallée du Rhône. Ce n’est alors 
pas forcément le même individu qui effectue la migration 
aller et retour mais ses descendants.

La dispersion sur de longues distances peut également être 
apparentée à une migration (exemple des mouvements post-
nuptiaux vers le nord des Rolliers d’Europe Coracias garrulus 
Linnaeus, 1758 et des Faucons crécerellettes Falco naumanni 
Fleischer, 1818). Il peut aussi s’agir d’erratisme d’individus 
immatures sexuellement, ce qui s’inscrit dans un comporte-
ment exploratoire. Enfin, notons que chez les Oiseaux comme 
chez les Insectes, certains déplacements intra-hivernaux sur 
longue distance sont observés et peuvent être apparentés à des 
migrations. Ils sont réguliers chez la plupart des espèces et 
répondent à une stratégie d’utilisation des ressources dans le 
temps et l’espace en fonction de leur accessibilité. Ils peuvent 
aussi être liés à des conditions climatiques particulières favo-
risant la colonisation de nouveaux territoires. 
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Pour les Chauves-souris, la transhumance désigne des 
mouvements non migratoires, entre gîtes d’hiver et d’été, de 
l’ordre de quelques dizaines de kilomètres, pratiqués par la 
plupart des espèces.

Orientation et hauteur du vol  
(à l’intérieur du domaine vital et en migration)
Pour se repérer en vol, les Oiseaux mobilisent la vue, l’odorat 
et la perception du champ magnétique. Concernant la vue, 
plusieurs repères sont utilisés tels que la voûte céleste la nuit 
ou le paysage le jour (Scacco et al. 2019). Diverses compo-
santes visuelles interviennent, tels la lumière polarisée, l’azimut 
solaire ou le centre de rotation de l’hémisphère nocturne. 
L’usage de repères paysagers ne concerne qu’une partie des 
espèces migratrices (notamment les planeurs qui recherchent 
les éléments du paysage susceptibles de générer des cou-
rants thermiques. En migration nocturne, les repères célestes 
viennent en complément du champ magnétique (Able & Able 
1990). Les Oiseaux peuvent ainsi migrer par nuit couverte, 
donc sans voir les étoiles, en se fiant alors uniquement à leur 
boussole magnétique, mais ils sont par conséquent un peu 
moins précis. Lorsque la vision du ciel nocturne est altérée 
(pollution lumineuse, conditions météorologiques, etc.), les 
risques de collision avec des obstacles aériens sont amplifiés.

Les Oiseaux peuvent voler jusqu’à 9000-10 000 m au-des-
sus du sol mais la hauteur de vol varie selon les espèces et les 
conditions extérieures (météo par exemple). Certains Oiseaux 
planeurs sont fortement dépendants des courants thermiques 
pour leur ascendance ou leurs déplacements. Les ascendances 
sont donc à considérer comme des ressources recherchées par 

les rapaces qui apprennent à les identifier et les repérer de 
loin, en observant les autres rapaces et en s’aidant des repères 
célestes (cumulus) ou paysagers (hétérogénéité). Pour ce qui 
est de la migration, les altitudes de migration des Oiseaux 
vont aussi varier pour une même espèce en fonction des 
conditions météorologiques (Dokter et al. 2011), voire entre 
les migrations « aller » ou « retour ». La hauteur de migration 
varie aussi en fonction des stratégies migratoires et de la durée 
de l’étape. Généralement, les Passereaux migrateurs nocturnes 
migrent entre 200 m et 4000 m, avec une moyenne autour 
de 1500 m. Les migrateurs diurnes volent beaucoup plus bas, 
surtout par vent de face (Zucca 2015). Depuis longtemps les 
radars apportent de précieuses informations sur la hauteur des 
principaux flux. De nos jours, les géolocalisateurs permettent 
de mieux comprendre les stratégies de vol individuelles. Les 
connaissances sur les hauteurs de vol et de nombreux autres 
paramètres de la migration des Oiseaux sont ainsi sur le point 
d’être fortement complétées grâce à des études récentes (Liechti 
et al. 2018 ; Jiguet et al. 2019).

Bien qu’elles se servent aussi de la vue, de la perception du 
champ magnétique ou de l’odorat, les Chauves-souris utilisent 
principalement l’écholocation pour se repérer en vol, c’est-à-dire 
qu’elles analysent l’écho de leurs propres sons (émis dans des 
fréquences de 10 à 120 kHz) pour décrypter leur environne-
ment. Celles qui sont connues pour traverser les mers, comme 
le Murin de Capaccini (Myotis capaccinii (Bonaparte, 1837)) 
par exemple, peuvent sans doute aussi se repérer via la magni-
tude terrestre ou les étoiles (Arthur & Lemaire 2015). Nous 
savons en effet que les Chauves-souris ont la faculté d’utiliser 
le champ magnétique (Wang et al. 2007 ; Holland et al. 2008 ; 

Fig. 1. — Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii (Keyserling & Blasius, 1839)), une espèce de Chauve-souris migratrice. Crédit photo : Laurent Arthur.
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Tian et al. 2019). Le développement récent des techniques de 
comptages et de suivis des Chiroptères a aussi permis de préciser 
des hauteurs de vol. Par exemple, des suivis radars ont mon-
tré que des Grandes Noctules (Nyctalus lasiopterus (Schreber, 
1780)) chassent jusqu’à 1700 m et que les Noctules communes 
(Nyctalus noctula) migrent jusqu’à 1200 m de hauteur. 

Différentes stratégies selon les espèces existent aussi chez les 
Chauves-souris pour les déplacements quotidiens, le rythme 
journalier et saisonnier et l’objectif du déplacement. En ce 
qui concerne la chasse par exemple, on peut distinguer de 
manière générale les espèces de haut vol (comme les noctules, 
molosses, etc.), qui chassent le plancton aérien, les espèces que 
l’on trouve à différentes hauteurs (pipistrelles, minioptères, 
etc.), les espèces glaneuses qui chassent à l’affût et vont attra-
per des proies posées au sol ou sur les feuillages (comme les 
rhinolophes) et les espèces de milieux aquatiques qui chassent 
au-dessus de l’eau (comme certains murins).

Chez les Insectes les observations de migrations rapportent 
généralement des hauteurs de vol assez proches du sol, mais 
les radars détectent des migrations en altitude qui sont encore 
assez méconnues (Zucca, comm. pers.). Certains comporte-
ments de vol et stratégies migratoires seraient relativement 
comparables à ceux des Oiseaux (Alerstam et al. 2011).

DES OBSTACLES PARTICULIERS :  
QUATRE GRANDS TYPES PRIS EN EXEMPLE

Une recherche bibliographique standardisée a été effectuée sur 
la plateforme Web of Knowledge (http://www.webofknowledge.
com, dernière consultation le 18 juin 2021). Des équations 
de recherche ont été construites pour chacun des quatre types 
d’obstacles (aéronefs, bâti, éoliennes, lignes électriques) (voir 
Annexe 1). Des requêtes ont ensuite été réalisées le 18 juin 
2021 sur la base de littérature Web of Science Core Collection, 
pour chacun des trois groupes biologiques (Chauves-souris, 
Insectes, Oiseaux). 

Les résultats (Fig. 2) mettent en évidence une littérature 
déjà disponible pour les Oiseaux, qui rassemble 335 références 
tous obstacles confondus (soit 75 % des documents trouvés). 
À l’inverse, ils mettent en évidence un manque important de 
publications pour les Insectes et les Chauves-souris (à l’excep-
tion de l’éolien pour ces dernières). Rappelons que pour les 
Insectes, l’importance des collisions « terrestres » (par exemple 
avec les véhicules) est elle-même déjà très mal connue, d’une 
part, parce que très peu d’études semblent avoir été menées 
(notons cette étude menée par des chercheurs de l’INRA en 
1990 autour de la forêt de Fontainebleau puis reproduite en 
2013 [https://www.arb-idf.fr/article/enquete-Insectes-aeriens/, 
dernière consultation le 18 juin 2021] ; l’étude originale de 
1990 n’a pas pu être trouvée) et, d’autre part, parce que certains 
facteurs rendent très difficile toute quantification, notamment 
la visibilité et la persistance des cadavres (Skórka 2016). 

Cette recherche bibliographique, préliminaire, ne vise pas 
l’exhaustivité et reste exploratoire, elle donne un premier 
aperçu de l’état des connaissances et ses résultats restent à 
confirmer par des investigations plus poussées (notamment 

par l’ajout de mots clés et une extension de la recherche aux 
résumés et mots clés des publications).

Aéronefs

Problématique
Les aéronefs (motorisés, comme les avions et hélicoptères ou 
non, comme les planeurs) peuvent entrer en collision avec la 
faune volante, en particulier les Oiseaux. Cette probabilité de 
rencontre n’est pas négligeable et le secteur de l’aéronautique 
parle de « risque aviaire ». Ces chocs, presque toujours fatals 
pour les Oiseaux, peuvent également être dommageables voire 
destructeurs pour les aéronefs et provoquer des catastrophes 
aériennes. Le premier accident d’avion officiellement imputé 
à une collision en vol avec un Oiseau et ayant fait des victimes 
date de 1912 en Californie (Sodhi 2002). L’accident majeur 
le plus récent reste l’amerrissage d’un Airbus A320 dans 
l’Hudson à la suite d’une double ingestion (terme consacré) 
dans ses réacteurs de Bernaches du Canada (Branta canadensis 
(Linnaeus, 1758)). En France on peut mentionner la collision 
avec ingestion multiple d’Oiseaux (Vanneaux huppés (Vanel-
lus vanellus (Linnaeus, 1758)) en 1995 à Paris-Le Bourget.

En ce qui concerne les Chauves-souris, une seule étude 
sur les collisions avec des aéronefs a été trouvée dans notre 
recherche. Cette étude a recensé les collisions entre avions 
civils et Chauves-souris en Irlande pendant dix ans (2006-
2015) (Kelly et al. 2017). Les auteurs ont comptabilisé cinq 
incidents dont trois avec des Noctules de Leisler, un avec une 
Pipistrelle pygmée (Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)) et un 
avec un Murin de Natterer (Myotis nattereri (Kuhl, 1817)). 
Compte tenu des limites que présente un tel recensement (ex. : 
difficulté à retrouver et identifier les cadavres), ces résultats ne 
reflètent vraisemblablement pas le nombre réel de collisions.

Concernant les Insectes, aucune étude n’a été trouvée sur 
ce sujet.

Quantification en France
Depuis 2001, le Service technique de l’Aviation civile (STAC) 
de la Direction générale de l’Aviation civile (DGAC) du 
Ministère de la Transition écologique et solidaire (MTES) 
publie régulièrement un rapport d’analyse du risque anima-
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lier et de nombreuses informations sont disponibles en ligne 
(STAC 2020 ; https://www.stac.aviation-civile.gouv.fr/fr/
securite-aerodromes/risque-animalier, dernière consultation le 
10 mai 2022). D’une manière générale, les collisions entre les 
Oiseaux et les aéronefs ont lieu à moins de 150 m au-dessus 
du sol (Dolbeer 2006) et les données 2010-2019 montrent 
qu’en France les accidents se concentrent même à 85 % au 
décollage et à l’atterrissage (90 % à l’échelle mondiale), soit à 
une hauteur inférieure à 15 m par rapport au sol. Les incidents 
les plus sérieux sont deux fois plus nombreux au décollage 
qu’à l’atterrissage. 

En France métropolitaine et outre-mer, sur la décennie 
2010-2019, 8709 collisions animalières ont été enregistrées, 
dont près de 7,8 % sont jugées sérieuses (dommages plus 
ou moins graves sur la structure ou les moteurs de l’avion, 
incidences sur la sécurité aérienne ou l’exploitation des com-
pagnies aériennes telles qu’un arrêt moteur, un atterrissage de 
prudence, un décollage interrompu, un demi-tour, des retards, 
etc.) et près de 3 % ont occasionné des dommages (Fig. 3). 
En comparaison, ces chiffres étaient de 3937 collisions, 10 % 
sérieuses et 5,8 % avec dommages sur la décennie 2000-2009 
et de 4446 collisions, 19 % sérieuses et 5,8 % avec dommages 
sur la décennie 1990-1999. Ces chiffres montrent donc, sur 
la dernière décennie notamment, que :

– le nombre total de collisions animalières continue d’aug-
menter (fortement) en France. Cette évolution constatée aussi 
au niveau international peut s’expliquer par l’augmentation 
du trafic aérien (il a augmenté en France de 2,6 % par an en 
moyenne sur ces trente dernières années, avant la phase de 
pandémie), l’optimisation des procédures de recensement des 
collisions ou encore certaines avancées technologiques (ex. : 
des moteurs de plus en plus silencieux qui retardent le temps 
de réaction des Oiseaux) ;

– en proportion du nombre de collisions recensées, les 
collisions sérieuses et avec dommages (matériels ou humains) 
sont, quant à elles, fortement en baisse. Ces évolutions posi-
tives sont à mettre en relation avec l’action conduite par 
l’Aviation civile et les exploitants d’aérodromes au niveau 
national (voir partie « Aéronefs »). Elles peuvent aussi pro-
bablement être en partie expliquées par l’optimisation des 

procédures de recensement des collisions, surtout visibles 
pour les collisions sans dégats.

Sur la période 2010-2019, la très grande majorité des col-
lisions concerne des Oiseaux, notamment des rapaces (22 % 
des collisions) et des Passereaux (22 % des collisions) (Fig. 4). 
Les rapaces les plus touchés sont le Faucon crécerelle (Falco 
tinnunculus Linnaeus, 1758) (117 collisions/an), la Buse 
variable (Buteo buteo (Linnaeus, 1758)) (37 collisions/an) et 
la Chouette effraie (Tyto alba (Scopoli, 1769)) (13 collisions/
an). Les Martinets noirs (Apus apus (Linnaeus, 1758)) sont 
aussi très touchés (64 collisions/an) ainsi que les Hirondelles 
(48 collisions/an) et l’Alouette des champs (Alauda arvensis 
Linnaeus, 1758) (20 collisions/an). 

Cependant, ce suivi des collisions sous-estime la mortalité 
réelle des espèces liée aux aéronefs. En effet, toutes ne sont 
pas repérées et comptabilisées. Les collisions avec les Oiseaux 
causent les dégâts les plus visibles et sont donc de ce fait plus 
documentées, mais le recensement n’est pas exhaustif non 
plus pour les Oiseaux.

En ce qui concerne les Chauves-souris, en France, 69 
collisions ont été enregistrées sur la période 2008-2017, 
soit environ sept collisions par an. Ces chiffres sont très 
probablement sous-estimés du fait de la petite taille des 
individus de ce groupe taxonomique, et de la difficulté à 
retrouver les cadavres.

Enfin, il faut noter que les aéronefs ne causent pas que des 
mortalités par collision. En effet, les perturbations subies par 
les Oiseaux varient selon la situation. L’effet perturbateur 
diminue à mesure que la hauteur de survol et l’écart horizontal 
augmentent. Le potentiel de perturbation augmente lorsque 
les aéronefs apparaissent de manière irrégulière et fortuite 
et qu’ils suivent des itinéraires variables. Selon les aéronefs, 
le niveau sonore émis constitue un facteur de perturbation 
supplémentaire, ainsi que le cisaillement de la masse d’air 
provoqué par les rotors d’aéronefs tels que les autogires et 
hélicoptères. Ce sont autant de facteurs qui peuvent avoir des 
conséquences sur les dynamiques de populations, notamment 
par le décantonnement des Oiseaux reproducteurs et l’échec 
des couvées (Orabi, comm. pers.).
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Bâti

Problématique
Les études recensées, bien que peu nombreuses, indiquent que le 
bâti représente une source majeure de collisions pour les Oiseaux 
(Loss et al. 2014b, 2015). Globalement, toute construction peut 
être considérée comme une source de collision pour les Oiseaux. 
Ces derniers peuvent se heurter aux vitres des bâtiments, aux murs 
acoustiques (parapets vitrés de ponts ou en bordure d’infrastruc-
tures linéaires de transport) ou aux abris bus (Barton et al. 2017). 
Les phares, les piles de ponts, les tours de télécommunication ou 
encore les plateformes pétrolières en mer (Hüppop et al. 2016) 
engendrent également une mortalité aviaire.

Concernant les vitres, celles-ci sont effectivement très pro-
pices aux collisions à cause de la transparence du verre et du 
reflet de l’environnement sur celui-ci, qui font que l’animal 
ne voit pas l’obstacle et peut même être leurré sur la présence 
d’un milieu naturel à la place de la vitre. Le problème a proba-
blement été décuplé ces dernières années par l’usage fréquent 
des vitres dans l’architecture moderne et le développement 
des « gratte-ciel », même si la situation en France n’est pas 
comparable avec celle d’autres pays dans lesquels ce type de 
construction est beaucoup plus fréquent (Fig. 5).

Toutes les espèces d’Oiseaux sont concernées par les collisions 
mais certaines caractéristiques augmenteraient le risque (par 
exemple le statut migrateur/sédentaire et les caractéristiques de 
déplacement diurne ou nocturne) (Sabo et al. 2016). Ce risque 
de collision est aussi fortement influencé par l’environnement 
et le type d’urbanisation (taille des bâtiments, proportion de 
surface de parois vitrées par bâtiment, densité d’urbanisation, 
dispositions des infrastructures par rapport aux axes principaux 
de déplacement et aux courbes de niveaux, milieux naturels 
autour susceptibles de se refléter, etc.) (Bracey et al. 2016 ; 
Hager et al. 2017). Le nourrissage hivernal par mangeoires 
favorise aussi probablement le risque de collisions en attirant les 
Oiseaux près des habitations (Zucca, comm. pers.). Différentes 
nuisances (lumineuses, sonores, etc.) sont également connues 
pour désorienter voire provoquer des collisions d’Oiseaux 
(Parkins et al. 2015). Dans le cas d’une étude menée aux 
États-Unis, la saison ne semble pas avoir d’effet (Hager & 
Craig 2014) mais ceci serait à tempérer si on considère que 
selon les saisons, les conditions météorologiques diffèrent et 
que certaines des saisons sont plus propices à des conditions 
de nébulosités défavorables ou à des évènements climatiques 
exceptionnellement accidentogènes.

Fig. 5. — Bâtiment vitré, en bord de Seine à Paris. Crédit photo : Vincent Vignon.
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Concernant les Insectes et les Chauves-souris, sur lesquels la 
littérature est plus lacunaire, leurs caractéristiques (repérage par 
écholocation pour les Chauves-souris, résistance aux chocs pour 
les Insectes du fait d’une moindre vitesse et de la résistance de 
leur carapace) peuvent laisser supposer que le phénomène est 
probablement plus limité. Néanmoins, la lumière artificielle 
semble être un facteur diminuant la capacité des Chauves-souris 
à détecter les obstacles (McGuire & Fenton 2010). 

Quantification en France
Soulignons tout d’abord qu’il est très difficile de quantifier 
le nombre d’Oiseaux tués par des collisions avec le bâti pour 
différentes raisons (Riding & Loss 2018) telles que :

– la taille de la plupart des Oiseaux qui les rend difficiles 
à retrouver ;

– le délai limité de persistance des cadavres (nettoyage, 
prédation, écrasement, etc.) ;

– l’influence d’autres causes de mortalité comme la préda-
tion par les chats domestiques en ville ;

– le fait que le choc puisse engendrer des lésions internes 
chez certains individus qui ne meurent pas sur le coup et sont 
donc de fait non comptabilisés. 

En outre, les édifices publics comme privés sont concernés 
par des collisions mais ils sont souvent inégalement considérés 
dans les suivis (Orabi, comm. pers.). Les chiffres disponibles 
relèvent donc surtout d’estimations larges. Aux États-Unis, 

il a été estimé qu’en moyenne 500 millions d’Oiseaux par an 
étaient tués par collision avec des vitres ou des immeubles (de 
100 millions à 1 milliard) (Klem 1990 ; Erickson et al. 2005 ; 
Loss et al. 2014b, 2015). Au Canada, ce sont en moyenne 
25 millions d’Oiseaux que l’on estime tués chaque année par 
collisions contre des vitres (de 16 à 42 millions) (Machtans 
et al. 2013). En France, le phénomène ne semble pas avoir été 
évalué du tout et les seules valeurs disponibles reposent sur 
l’activité associative. D’après la Ligue pour la protection des 
Oiseaux (LPO), sur 101 674 animaux accueillis en centres de 
sauvegarde LPO (moyenne annuelle sur l’ensemble des don-
nées 2014-2017 pour six centres de soin et sur 15 ans pour 
l’Île-Grande), 14 890 le sont suite à des collisions diverses 
(soit 15 %). En 2017, 200 sollicitations sont rapportées pour 
le seul accueil de la LPO Île-de-France et quatre centres de 
soins (Base de données Oisilys [https://www.oisilys.org/, 
dernière consultation le 30 juin 2020], Programme Faune en 
Détresse, LPO), sachant que de très nombreux Oiseaux qui 
ont heurté une vitre et qui sont identifiés par les particuliers 
n’arrivent pas en centre de soin (parce qu’ils sont morts ou 
reprennent leur envol).

En France, les grandes tours sont plus rares qu’en Amérique 
du Nord par exemple. De fait ce problème est potentiellement 
moins important chez nous. Des cas isolés existent mais aucune 
hécatombe n’est répertoriée à ce jour, comme c’est le cas pour 
des tours de télécommunication américaines.

Éoliennes

Problématique
Contrairement aux éléments de bâti fixes évoqués précédemment, 
la spécificité des éoliennes est que leurs pales sont mobiles (le 
bout de la pale d’une éolienne peut se déplacer jusqu’à 300 km/h) 
ce qui, d’une part, rend leur perception difficile par la faune 
volante et, d’autre part, peut entraîner une mortalité supplé-
mentaire sans nécessité d’un contact avec l’éolienne. En effet, 
en plus des collisions, les éoliennes peuvent provoquer chez 
certaines espèces des barotraumatismes, sous l’effet à distance 
des variations brutales de pression autour des pales qui causent 
des lésions pulmonaires mortelles (Grodsky et al. 2011).

Les collisions engendrées par les éoliennes touchent plutôt 
les Oiseaux (Liechti et al. 2013) (Fig. 6) alors que les Chauves-
souris semblent davantage exposées au phénomène de baro-
traumatisme, à cause de la fragilité de leurs tissus (Baerwald 
et al. 2008). Par ailleurs, au-delà de cette mortalité directe 
par collision ou barotraumatisme, d’autres impacts potentiels 
existent sur les populations d’Oiseaux et de Chauves-souris, 
notamment l’altération voire la destruction d’habitats en 
phase de travaux et le dérangement en phase d’exploitation, 
qui peuvent se traduire par des échecs de reproduction ou 
des pertes nettes d’habitats et des modifications des domaines 
vitaux (Rees 2012 ; Itty & Duriez 2017), ou encore par l’effet 
barrière induit par les installations. Pour certaines espèces de 
Chiroptères une baisse de la fréquentation a été observée dans 
un rayon d’au moins 1000 m autour des éoliennes (Barré 2017).

Pour les Insectes, leur présence à hauteur des éoliennes est 
bien mise en évidence et le fait qu’elles puissent constituer 
des puits écologiques est une préoccupation croissante (Voigt 

Fig. 6. — Martinet noir Apus apus (Linnaeus, 1758), oiseau migrateur trans
saharien, trouvé mort sous une éolienne. Crédit photo : Mathieu Aubry.
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2021). Les suivis des parcs éoliens ont permis de mettre en 
évidence dans un certain nombre de cas des vols de Chirop-
tères à la poursuite d’Insectes s’élevant au niveau des nacelles 
en spirale autour des mâts et atteignant ainsi des hauteurs 
exceptionnelles. Cette agglutination d’Insectes sur les bords des 
pales est même aussi suspectée de diminuer le rendement éner-
gétique (Corten & Veldkamp 2001 ; Wilcox & White 2016). 
Une étude a estimé par modélisation qu’environ 1,2 trillion 
d’Insectes étaient tués par an en Allemagne par collisions avec 
les éoliennes (Trieb 2018). L’attraction des Insectes pourrait 
être amplifiée la nuit par la lumière émise par les éoliennes, les 
Insectes nocturnes ayant un phototactisme positif (Long et al. 
2011). Une étude sur le suivi du Parc de Castelnau-Pegayrol 
en Occitanie (suivi 2009-2011) a montré que des passages 
ponctuels de Chiroptères à basse altitude entraînaient, via des 
détecteurs de mouvement, l’allumage des lumières au-dessus 
des portes des tours. Cet allumage favorise le cantonnement 
des Insectes et des Chiroptères à leur poursuite. Lors de leur 
chasse, les Chiroptères ont dès lors tendance à suivre le repère 
constitué par la tour, vers le haut, en poursuivant les Insectes. 
Cet exemple démontre qu’il est nécessaire de limiter les facteurs 
d’attraction (éclairage, chaleur, interstices, etc.), y compris des 
infrastructures associées aux éoliennes.

Quantification en France
Concernant les Oiseaux, la LPO France a compilé et analysé 
197 rapports de suivis réalisés entre 1997 et 2015 par des 
bureaux d’études et des associations naturalistes sur un total 
de 1065 éoliennes réparties sur 142 parcs français (Marx 
2017). Le nombre de collisions constatées apparaît relative-
ment faible au regard de l’effort de prospection mis en œuvre : 
37 839 prospections documentées ont permis de retrouver 
1102 cadavres d’Oiseaux. L’estimation de la mortalité réelle 
(prenant notamment en compte la durée de persistance des 
cadavres et le taux de détection) varie selon les parcs éoliens 
de 0,3 à 18,3 Oiseaux tués par éolienne et par an, résultats 
comparables à ceux obtenus aux Etats-Unis (5,2 selon Loss 
et al. 2013) ou au Canada (8,2 selon Zimmerling et al. 2013). 
Récemment, la LPO et l’Office français de la Biodiversité 
(OFB) ont publié conjointement une autre étude qui confirme 
ces résultats (Gaultier et al. 2019). À noter que ces chiffres 
ne tiennent pas compte de la probabilité de détection et du 
temps de disparition des cadavres, et sont donc fortement 
sous-estimés.

Les espèces les plus fréquemment retrouvées mortes sous les 
éoliennes sont les martinets et les Passereaux migrateurs (qui 
passent par centaines de milliers, principalement de nuit). Les 
rapaces diurnes (faucons, milans, busards, etc.), qu’ils soient 
sédentaires ou qu’ils passent à proximité des éoliennes en 
période de nidification, sont, en revanche, indéniablement les 
premières victimes des éoliennes au regard des effectifs de leurs 
populations (Duriez et al. 2017). Leur comportement en vol 
(faculté de manœuvre limitée en vol, stratégie de vol, chasse 
à proximité des éoliennes du fait de l’agglutination d’Insectes 
autour des pâles, etc.) les rend a priori extrêmement sensibles 
aux collisions. Les Grues cendrées (Grus grus (Linnaeus, 1758)) 
et les cigognes sont pour le moment relativement épargnées 

en France (deux cas répertoriés de cigognes) mais elles sont 
retrouvées mortes en nombre ailleurs en Europe.

Cette mortalité peut souvent être mise en relation avec 
les enjeux avifaunes préexistant à proximité des éoliennes, 
avant l’installation du parc : zone Natura 2000, domaine vital 
de rapaces, importante voie de déplacement de l’avifaune, 
etc. Par ailleurs, l’impact réel de cette mortalité ne peut se 
réduire au nombre d’individus tués, il doit être relié à l’état 
de conservation des populations concernées (ex. : populations 
déjà fragmentées) et aux traits de vie des espèces tuées (par 
exemple les populations d’espèces longévives peuvent être 
fortement impactées par la disparition d’un nombre restreint 
d’individus).

En ce qui concerne les Chauves-souris, l’accord EURO-
BATS a publié en 2015 un suivi des cas de mortalité de 
Chauves-souris dus aux éoliennes en Europe sur la base de 
diverses études (Rodrigues et al. 2015) et la Société française 
d’Étude et de Protection des Mammifères (SFEPM) a mis à 
jour ce tableau en 2016. Généralement, le taux de mortalité 
oscille entre 15 et 30 Chauves-souris tuées par éolienne et 
par an. Certains parcs peuvent tuer jusqu’à 90 individus 
par an avant mise en œuvre de mesures de réduction. Dans 
la mesure où les cadavres sont difficiles à retrouver au pied 
des éoliennes (petite taille des individus, prédation, acces-
sibilité du terrain, etc.), ces valeurs sont très probablement 
sous-estimées (Besnard & Bernard 2017). En Allemagne, il 
a été estimé que plus de 250 000 Chauves-souris sont tuées 
par les éoliennes chaque année, ce qui équivaut à plus de 
deux millions de Chauves-souris tuées depuis ces dix der-
nières années, sans mesure de réduction (Voigt et al. 2015). 
Les espèces les plus touchées sont les espèces migratrices et 
des espèces avec des statuts de conservation préoccupants 
(Lehnert et al. 2014). La différence d’impacts des éoliennes 
varie très probablement en fonction de leur positionnement 
vis-à-vis des sites favorables aux Chiroptères, comme pré-
cédemment mentionné pour les Oiseaux. C’est pour cette 
raison que les diagnostics en amont de l’implantation des 
parcs d’éoliens sont désormais systématiques et gagnent à 
être renforcés à grande échelle pour évaluer préalablement la 
présence d’enjeux chiroptérologiques ou aviaires importants 
et de ne pas équiper les sites où ces enjeux sont identifiés 
(Barré et al. 2018). 

Nous n’avons pas trouvé de quantification précise concer-
nant la mortalité des Insectes.

Lignes électriques

Problématique
Les lignes électriques peuvent provoquer à la fois des colli-
sions et des électrocutions chez les Oiseaux (Varret 2016). 
Aucune étude n’a été trouvée sur les Chauves-souris ni sur les 
Insectes documentant des collisions ou électrocutions contre 
des lignes électriques.

Les collisions surviennent le plus souvent avec les lignes « haute 
tension » (HT) et « très haute tension » (THT), mais parfois aussi 
avec le réseau « moyenne tension » (MT) et « basse tension » (BT). 
Les Oiseaux peuvent aussi s’électrocuter lorsqu’ils se posent sur 
les poteaux (reposoir, perchoir ou choix de site de nidification) 



180 NATURAE • 2022 (9)

Sordello R. et al.

ou, pour les grands voiliers (rapaces, cigognes et grues), lorsqu’ils 
touchent deux conducteurs (fils électriques, armements métal-
liques sur les poteaux, etc.). Les électrocutions ont lieu le plus 
souvent sur des ouvrages MT ou BT (lignes ou poteaux). Ceci 
est possiblement à corréler avec l’espacement étroit de ces lignes 
et armements (Orabi, comm. pers.). Cependant, des électro-
cutions ont lieu parfois aussi sur le réseau HT avec certaines 
configurations de pylônes. La Figure 7 montre qu’en France, les 
rapaces les plus touchés par le réseau électrique aérien seraient 
le Faucon crécerelle (32 %) et la Buse variable (30 %). Il s’agit 
des deux espèces de rapaces les plus courantes en France, donc 
ces chiffres ne sont pas surprenants. En revanche, la proportion 
significative (8 %) concernant le Hibou Grand-Duc (Bubo bubo 
(Linnaeus, 1758)) est plus inquiétante car cette espèce est plus 
rare. Notons aussi que ces chiffres proviennent d’une synthèse 
réalisée en France sur des données de mortalité opportunistes 
récoltées par des naturalistes, dans laquelle certaines régions ne 
sont pas représentées et d’autres sont au contraire surreprésentées. 
Ils sont donc à examiner avec beaucoup de précautions mais ils 
donnent toutefois un aperçu de la situation.

Plusieurs facteurs influencent le risque d’interaction aviaire 
avec les réseaux électriques. Il existe des facteurs propres aux 
espèces (morphologie des espèces, comportement, manœu-
vrabilité en vol, capacités de navigation) (Janss 2000) et des 
facteurs externes qui peuvent concerner à la fois les caractéris-
tiques des lignes électriques (configuration des lignes, nombre 
de nappes de câbles, présence d’un câble de garde, poteau relié 
à la terre ou non) (Tintó et al. 2010) et les paramètres envi-
ronnementaux. Parmi ceux-ci on peut citer l’abondance des 
proies (le nombre de rapaces électrocutés augmente à mesure 
que le nombre de proies augmente), la structure et couverture 
de végétation (qui peut affecter l’accessibilité des proies et 
a fortiori la performance de chasse des prédateurs) ainsi que 
les conditions météorologiques (vent, pluie, brouillard) qui 
peuvent avoir une influence notable sur les performances de 
vol (dérive des trajectoires, détérioration de la portance), les 
capacités à anticiper les obstacles ou le niveau d’exposition 

(l’humification du plumage des grandes espèces augmente les 
risques d’électrocution). L’oiseau va être exposé à un risque de 
collision plus ou moins fort – et que l’on ne sait pas hiérarchiser 
à ce jour – selon qu’il effectue des déplacements journaliers 
entre des zones de reposoirs et des zones d’alimentation, des 
déplacements migratoires ou des mouvements de dispersion 
juvénile. Le rôle respectif et l’importance relative de chacun 
de ces facteurs pour évaluer le risque qu’un oiseau entre en 
collision avec une ligne électrique n’ont cependant pas pu être 
scientifiquement évalués à ce jour (Bernardino et al. 2013). 
Il y a en effet peu de suivis réalisés en raison de la densité des 
réseaux électriques en France et des coûts liés au grand nombre 
de passages nécessaires pour évaluer correctement la mortalité.

Quantification en France
Les estimations de la mortalité par collision ou électrocution 
sont très imprécises parce qu’il existe des biais tels que le taux 
de détection des Oiseaux morts, la rapidité de dégradation et de 
consommation des cadavres par des charognards (Rioux et al. 
2013). En effet, ces biais sont difficiles à estimer et à généraliser 
car ils varient d’un site à un autre et sont soumis à des fluctua-
tions saisonnières (Borner et al. 2017). De plus, comme pour 
le bâti, les Oiseaux peuvent être blessés à la suite d’une collision 
avec un effet létal différé et le lieu de découverte ne correspond 
pas forcément au lieu de collision, mais ces cas sont peu connus 
et rarement inclus dans les estimations. Les incertitudes subsis-
tant à ce jour sur le rôle et l’importance des différents facteurs 
impliqués dans les collisions aviaires avec les lignes électriques 
et sur l’amplitude de cet impact sont intrinsèques aux méthodes 
utilisées et à l’absence de standardisation des protocoles.

À notre connaissance, il n’existe pas d’estimation du nombre 
d’Oiseaux tués par les lignes électriques en France. La surveil-
lance toxicologique réalisée par la LPO France et son réseau 
de partenaire révèle que près de 12 % des rapaces découverts 
sont victimes d’électrocutions et de percussions avec les réseaux 
de câbles (électriques ou de transport). La mortalité de vau-
tours bagués sur le réseau électrique en France depuis 1981 
jusqu’en 2018 représente 87 Oiseaux. Une thèse financée par 
le Réseau de transport d’électricité (RTE) a été réalisée sous 
la direction du Muséum national d’Histoire naturelle et du 
Centre d’Écologie fonctionnelle et évolutive (CEFE-CNRS) 
afin de proposer un cadre méthodologique pour le suivi des 
interactions des Oiseaux avec les lignes électriques et la quan-
tification des collisions en tenant compte de ces biais (Borner 
2016). Cette thèse a, entre autres, produit une cartographie 
du risque d’interaction des Oiseaux avec le réseau de transport 
d’électricité en France.

Aux États-Unis, une étude a estimé qu’entre 12 et 64 millions 
d’Oiseaux étaient tués chaque année par les lignes électriques : 
entre 8 et 57 millions par collision et entre 0,9 et 11,6 mil-
lions par électrocution (Loss et al. 2014a). Au Canada, les 
évaluations sont comprises entre 1 et 229,5 millions d’Oiseaux 
morts par an et une étude conclut à une mortalité entre 2,5 
et 25,6 millions sur l’ensemble du Canada (231 966 km de 
lignes de transport d’électricité, principalement situées en 
forêt boréale), en prenant en compte les différents biais et la 
variation du risque (Rioux et al. 2013).

Fig. 7. — Proportion de rapaces touchés par le réseau électrique aérien (Var-
ret 2016).
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Discussion et perspectives

Les obstacles aériens sont clairement une source de morta-
lité importante pour la faune volante. Cette mortalité n’est 
pas uniquement due à des collisions mais peut aussi résulter 
d’électrocutions (lignes électriques) ou de barotraumatisme 
à courte distance (éoliennes) (Tableau 1). En revanche, la 
quantification de ces problèmes reste très variable entre les 
différents obstacles. En France, elle est globalement mal connue 
à l’exception des aéronefs – même si cela reste à relativiser 
car tous les accidents ne font pas l’objet d’une déclaration, 
notamment lorsqu’il est question de l’aviation civile moto-
risée ou non – et, dans une moindre mesure, des éoliennes. 
En revanche, des estimations même larges existent ailleurs, 
par exemple aux États-Unis ou au Canada pour le bâti et les 
lignes électriques. De plus, dans la plupart des cas, les suivis 
ne donnent que des valeurs absolues sans les rapporter aux 
effectifs des populations, ce qui ne permet pas d’appréhender 
l’impact réel de ces collisions/électrocutions sur la démogra-
phie des populations concernées.

Enfin, lors de l’évaluation des impacts potentiels et effectifs 
sur la faune, il est important de prendre en compte non seule-
ment les infrastructures concernées, mais également toutes les 
installations connexes et annexes (ex. : routes, etc.). Les impacts 
peuvent être temporaires ou permanents, sur site ou hors site, 
cumulatifs et peuvent entrer en jeu à différents moments du 
cycle des installations (par exemple pendant les phases de 
construction, de rénovation, d’entretien et/ou de démantèle-
ment). Tous ces facteurs devraient être pris en considération.

Enfin, rappelons que cet article se focalise sur quatre grands 
types d’obstacles aériens mais qu’il en existe d’autres, tels que 
les grands ouvrages de franchissement à câbles de type viaducs 

ou également les câbles de débardage de bois, de téléski et 
de téléphériques qui génèrent également des collisions. Par 
exemple, une étude sur 252 domaines skiables a été effectuée 
entre 2000 et 2004 et a recensé environ 240 cas d’Oiseaux 
morts à cause de câbles des télésièges, de télécabines et de 
téléphériques (Maillard 2009). À Saint-Denis de la Réunion 
où un projet de téléphérique est en cours (https://telepherique-
urbain.cinor.org/, dernière consultation le18 juin 2021), de 
forts risques de collisions avec les câbles et les cabines ont été 
soulevés, notamment pour les Oiseaux marins, et ont motivé 
une évaluation environnementale. Ces problématiques liées 
aux câbles devraient donc aussi être intégrées pleinement à la 
réflexion proposée ici, d’autant que de nombreux projets de 
transports par téléphérique urbain se développent actuellement 
(ex. : Créteil, Grenoble). En Île-de-France treize projets sont 
à l’étude ; le plus avancé est celui du Téléval, long de 4,5 km, 
qui reliera Créteil à Villeneuve-Saint-Georges (Val-de-Marne)
(https://www.valdemarne.fr/vivre-en-val-de-marne/infor-
mations/televal-un-telepherique-en-val-de-marne, dernière 
consultation le 18 juin 2021).

UNE PRISE EN COMPTE AMORCÉE  
MAIS INSUFFISANTE

Des mesures de gestion d’obstacles  
à l’efficacité variable

Des mesures de gestion sont d’ores et déjà mises œuvre ou 
testées pour limiter les impacts de ces différents obstacles. 
En revanche, l’ancienneté et l’opérationnalité de ces mesures 
sont très variables selon les types d’obstacles, les organismes 

Tableau 1 . — Synthèse des enjeux par obstacle, en l’état des connaissances. Les chiffres donnés pour le Canada et/ou les États-Unis sont purement indicatifs, 
afin de montrer que des démarches d’estimations existent ailleurs. Ils n’ont pas valeur de comparaison avec la France dans la mesure où les contextes sont très 
différents. Les parenthèses pour certains groupes taxonomiques signifient que ceux-ci sont concernés de manière moins prioritaire.

Types d’obstacle
Mortalité 

rencontrée
Groupes biologiques concernés  

(selon les connaissances disponibles)
Quantification/Estimation du phénomène 

en France

Aéronefs Collision Oiseaux Sur 2010-2019, 8709 collisions animalières dont 
7,8 % sérieuses et 3 % avec dommages (Source : 
STAC)

Bâti Collision Oiseaux (Chauves-souris, Insectes) Non trouvée
Estimation USA : en moyenne 500 millions d’Oiseaux 

tués par an (et jusqu’à 1 milliard) (Klem 1990 ;  
Erickson et al. 2005 ; Loss et al. 2014b, 2015)

Estimation Canada : en moyenne 25 millions 
d’Oiseaux tués par an (de 16 à 42 millions) 
(Machtans et al. 2013)

Éoliennes Collision et baro-
traumatisme

Oiseaux, Chauves-souris, (Insectes) Oiseaux : jusqu’à 18 oiseaux tués par éolienne et 
par an, avec une moyenne à sept (Marx 2017 ; 
Gaultier et al. 2019)

Chauves-souris : jusqu’à 50 (voire 90) Chauves-
souris tuées par éolienne et par an (SFPEM, 2016 
[Rodrigues et al. 2015]).

Estimation Allemagne : 250 000 Chauves-souris tuées 
par les éoliennes chaque année (Voigt et al. 2015)

Lignes électriques Collision  
et électrocution

Oiseaux Non trouvée
Estimation USA : 12 à 64 millions d’Oiseaux tués 

par an (Loss et al. 2014a)
Estimation Canada : 2,5 à 25,6 millions d’Oiseaux 

tués par an (Rioux et al. 2013)
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qui les gèrent et leur efficacité n’est pas toujours facilement 
évaluable. En outre, les mesures de suppression et réduction 
des impacts font très rarement l’objet de suivi et d’évaluation 
de leur efficience. Lorsque des suivis sont réalisés, ils font 
rarement l’objet de protocoles partagés et le transfert des 
expériences reste très limité.

Aéronefs
Le suivi des collisions faune/aéronefs est une préoccupation 
ancienne : les États membres de l’Organisation de l’Aviation 
civile internationale (OACI) sont invités à signaler tous les 
impacts d’Oiseaux enregistrés dans le monde depuis 1979. 
Une base de données centralise tous les accidents notifiés entre 
aéronefs et Oiseaux depuis le début du xxe siècle (https://
avisure.com/wp/serious-accident-database/, dernière consul-
tation le 10 mai 2022). En France, la lutte contre le risque 
aviaire est réglementée depuis plus 30 ans (juillet 1989) et 
un décret de 2007 prévoit que les impacts d’animaux doivent 
être notifiés au plan national ; une plateforme en ligne a été 
développée pour cela par le Service technique de l’Aviation 
civile (STAC) (base de données nationale PICA [https://
www.stac.aviation-civile.gouv.fr/picaweb/login/auth, dernière 
consultation le 10 mai 2022]). En 2014, l’Europe, à travers le 
règlement (UE) n°139/2014, a aussi publié de nouvelles règles 
dans ce domaine en introduisant notamment des exigences 
en matière de surveillance des abords des aérodromes et de 
gestion du risque animalier. Ces exigences ont été reprises par 
la réglementation nationale.

Depuis 2009, les aérodromes d’intérêt national en France 
ont été dotés d’un service de prévention du péril animalier 
chargé de mettre en œuvre les méthodes d’effarouchement (par 
exemple quinze agents à Roissy et onze à Orly exclusivement 
occupés à cette tâche) (https://www.stac.aviation-civile.gouv.
fr/fr/securite-aerodromes/risque-animalier, dernière consul-
tation le 10 mai 2022).

Des actions préventives sont aussi mises en place pour 
réduire l’attractivité des aéroports pour les espèces animales 
jugées dangereuses pour la sécurité aérienne (via un aména-
gement, une réduction voire une suppression des habitats 
favorables – tels que les mares ou les arbres pouvant servir de 
perchoir – ou du site de nidification précisément). Ces actions 
préventives n’ont pas toujours des résultats immédiats et il 
est donc nécessaire de les combiner à des actions curatives.

Pour ces actions curatives, des méthodes et moyens d’effa-
rouchement ont été développés : tirs de fusée détonante ou 
crépitante, tirs d’effarouchement, effarouchements sonores 
ou lumineux (torches laser, imitations de cris de détresse, 
etc.). Ces dispositifs sont régulièrement renouvelés et souvent 
combinés différemment pour éviter l’accoutumance des popu-
lations aviaires locales. Des fauconniers sont aussi utilisés sur 
certains aéroports militaires et civils et des dispositifs d’alerte 
couplés à un radar aviaire à détection existent sur certains 
aéroports internationaux. Les effarouchements par chiens 
sont également utilisés sur plusieurs aéroports internationaux 
et testés à Marseille.

Enfin, une élimination physique par tir à la carabine ou au 
fusil de chasse est une solution envisagée en dernier recours 

lorsque la sécurité aérienne est engagée et lorsque aucun 
moyen d’effarouchement n’a donné de bons résultats. Parmi 
les espèces les plus prélevées en France, on retrouve notamment 
les Goélands, mais ces prélèvements peuvent aussi concer-
ner des espèces à forts enjeux de conservation. Par exemple, 
suite à l’obtention d’une dérogation à destruction d’espèces 
protégées, 72 Outardes canepetières Tetrax tetrax (Linnaeus, 
1758) ont été prélevées à l’aéroport de Marseille de 2013 à 
2016 (Direction départementale des Territoires et de la Mer 
2016) ; de 2017 à 2019 aucun prélèvement n’a été effectué, 
notamment grâce aux suivis et moyens d’effarouchement et 
de gestion des habitats mis en place permettant de mieux 
maîtriser le risque animalier (Villers 2019). Toutefois, les 
risques de collision ne se limitent pas aux abords des pistes 
de décollage et d’atterrissage (par exemple la zone entre 300 
et 500 m au dessus du sol présente une sensibilité majeure 
en cas de colonies de grands rapaces).

En conclusion, nous pouvons noter que les mesures mises 
en place concernant le « risque aviaire » visent avant tout à 
limiter les risques de dommages physiques aux équipages, 
aux passagers, aux tiers, aux biens et au matériel volant. Ces 
mesures ne visent pas prioritairement à réduire les impacts 
négatifs sur la faune sauvage. Cette approche fondamenta-
lement différente nécessite d’être soulignée car les résultats 
obtenus ne répondent pas tout à fait aux mêmes objectifs. 
Des points de convergence doivent être recherchés afin que 
les préconisations qui pourraient être formulées bénéficient 
réciproquement à la faune sauvage et à la sécurité des per-
sonnes et des biens.

Bâti
Concernant le bâti, les préoccupations sont plus récentes et à 
ce jour les mesures restent assez limitées, ce qui est étonnant 
compte tenu de l’ancienneté de ce problème et des surfaces 
concernées. Ce problème ne semble pas être pris en charge 
institutionnellement, que ce soit à l’échelle nationale en France 
ou aux échelles internationale ou européenne. De leur côté les 
associations sensibilisent sur le sujet et des guides/plaquettes 
ont été produits (Biber 1998 ; Hilke 2000 ; ASPAS 2010 ; 
Schmid et al. 2008).

La principale action déployée pour diminuer les collisions 
des Oiseaux sur les surfaces vitrées est la pose d’autocollants 
sur les vitres. Généralement il s’agit de silhouettes d’Oiseaux 
mais leur réelle efficacité est controversée (Schmid et al. 2008 ; 
Brown et al. 2019) alors que des bandes verticales offriraient 
de bons résultats (Biber 1998 ; Elmiger & Trocmé 2007 ; 
Rössler et al. 2015). Quelle que soit leur forme, c’est le fait 
de matérialiser l’obstacle qui est important, en rendant la 
vitre visible (Fig. 8). Ce but peut donc aussi être atteint en 
amont (construction de l’édifice), par la mise en place de vitres 
opaques, colorées ou peu réfléchissantes. Une étude récente 
a par exemple montré que des vitres sales ou présentant des 
graffitis limitaient le risque de collisions sur des abris bus 
(Zyśk-Gorczyńska et al. 2020). La surface à recouvrir n’est 
pas nécessairement l’ensemble de la surface vitrée et semble 
dépendre de l’environnement à proximité de la vitre qui peut 
provoquer des reflets (de végétation, du ciel, etc.) (Rebolo-
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Ifrán et al. 2019). Toutefois, les espèces habituées à évoluer 
dans les frondaisons peuvent se glisser entre deux autocollants 
de vitre (Orabi, comm. pers.). L’extinction des lumières à 
l’intérieur des bâtiments apparaît aussi comme une mesure 
indispensable pour éviter les collisions à partir de la tombée 
de la nuit en raison de l’attractivité de la lumière pour de 
nombreuses espèces.

Au final, sur ce sujet du bâti vitré, il semble que tout reste 
à penser ou presque pour limiter ses conséquences sur la 
biodiversité. Il serait important aussi de former davantage les 
architectes et les « designers » d’immeubles à cette problématique.

Éoliennes
En ce qui concerne les éoliennes, quelques techniques en 
développement visent à réduire les impacts mais là non plus 
elles ne sont pas totalement satisfaisantes, notamment en 
raison de la complexité des facteurs influençant le risque de 
collision (Marques et al. 2014). Pour les Oiseaux, des systèmes 
d’effarouchement (souvent par émissions sonores), basés sur 
une détection automatisée et en temps réel de la faune volante, 
sont développés et testés depuis quelques années (Robinson 
Willmott et al. 2015). L’efficacité réelle de ces dispositifs est 
encore en cours d’évaluation. Une étude suisse a déjà été publiée 
et conclut à une efficacité mitigée et variable selon les espèces 
et les sites (Hanagasioglu et al. 2015). Plusieurs problèmes 
persistent avec ces dispositifs : la présence d’angles morts, la 
portée limitée des caméras, les problèmes de contre-jour et 
de ciels « complexes » ou « mouvants », les pannes ou encore 
l’impossibilité de fonctionnement de nuit ou par temps de 
brouillard. Sur le long terme, les animaux pourraient s’accou-
tumer au signal sonore émis et rendre ces systèmes inefficaces. 
Dans certains sites une mortalité préoccupante reste donc 
constatée malgré ces systèmes. 

Une mesure de réduction relativement efficace consiste à 
arrêter les éoliennes lors des périodes favorables à une forte 
activité des espèces cibles. Ce procédé, mis en œuvre d’abord 
à titre expérimental aux États-Unis, au Canada et en Europe 
(par exemple en 2019 au Portugal pour tenir compte d’enjeux 
liés aux Vautours, Orabi, comm. pers.) a fait ses preuves pour 
les Chauves-souris et il tend aujourd’hui à se généraliser en 
France (Beucher et al. 2017). Lorsque le dispositif est cor-
rectement configuré, les taux de mortalité peuvent en être 
diminués d’au moins 50 % et parfois même de 90 % (Smal-
lwood & Bell 2020). Aujourd’hui, cette technique est de 
plus en plus proposée pour réduire le risque de collision des 
espèces d’Oiseaux patrimoniales. Pour les Grues cendrées, par 
exemple, un protocole a été défini en Bourgogne-Franche-
Comté afin de déterminer les conditions de mise à l’arrêt et 
de redémarrage des éoliennes lors de forts passages migratoires 
coïncidant avec des conditions météorologiques défavorables. 
Dans certains parcs, les éoliennes sont aussi mises à l’arrêt 
lorsque des opérations agricoles susceptibles d’attirer des 
rapaces (fauches notamment) se déroulent à proximité (200 
à 300 m généralement), et pendant une période allant de un 
à trois jours, ce qui constitue une mesure intéressante même 
si elle est délicate à mettre en œuvre et à contrôler. Aussi, la 
hauteur des pales – qui semble modulable – a un rôle important 

et une synthèse bibliographique sur les hauteurs moyennes 
d’occupation de l’espace aérien par les différentes espèces est 
souhaitable. Le fait de peindre les pâles des éoliennes pourrait 
être une solution pour les rendre plus visibles et donc moins 
accidentogènes. En utilisant un protocole robuste de type 
« Before-After-Control-Impact », des chercheurs norvégiens 
ont constaté une baisse de 70 % de mortalités d’Oiseaux 
lorsque l’une des pâles est noire (May et al. 2020).

Enfin, diverses solutions de génie écologique visant à rendre 
le parc éolien moins attractif pour des espèces cibles tout en 
s’assurant de solutions de repli à proximité sont régulièrement 
étudiées (May et al. 2015). Il est ainsi possible de faire en sorte 
que le pourtour des éoliennes ne devienne pas un terrain de 
chasse favorable aux grands rapaces. Toutefois, lorsque les 
éoliennes ont été implantées dans l’espace vital d’une espèce 
sensible, cette mesure a pour effet de provoquer une perte 
d’habitat. Dans un contexte incitatif de développement de 
l’éolien, ce type de mesure peut donc accroitre significativement 
le phénomène de disparition et de dégradation des habitats.

Devant la perfectibilité des différentes mesures citées ci-
dessus, la planification, c’est-à-dire la préservation des sites 
d’importance pour les Oiseaux et les Chiroptères, demeure la 
principale mesure qui devrait être déployée pour réduire l’impact 
des éoliennes sur les espèces volantes (Rehbein et al. 2020).

Lignes électriques
L’enfouissement des lignes, lorsqu’il est possible, reste la meil-
leure option pour supprimer totalement le risque de conflit 
avec la faune aérienne. Lorsque la ligne est maintenue en 
aérien, la limitation des risques d’électrocution s’avère plus 
facile à mettre en œuvre que l’atténuation des risques de 
collision. Pour les premiers, il suffit par différents dispositifs 
d’interdire l’accès des conducteurs électriques aux Oiseaux. 
La limitation des risques de collision nécessite quant à elle des 
moyens plus conséquents car elle repose sur de l’ingénierie 
qui vise globalement à effacer l’obstacle que représentent les 
réseaux de lignes sur la trajectoire des Oiseaux en les rendant 

Fig. 8. — Vitres d’un pont ornées de motifs permettant d’augmenter leur visi-
bilité. Crédit : Volgelwarte.ch / ASPAS.
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soit plus visibles, soit moins attractives, ou encore en modi-
fiant ou supprimant leurs tracés.

Plus précisément, en ce qui concerne les risques d’électrocu-
tions des Oiseaux, il existe trois grandes manières de les réduire : 

– dissuader les Oiseaux de se poser à l’aide de « cierges » ou 
autres dispositifs hostiles. Ces dispositifs sont surtout efficaces 
lorsqu’ils sont oscillants et placés en oblique ; 

– neutraliser ou isoler les lignes par des gaines isolantes par 
exemple. D’autres systèmes (capuchons, protections, etc.) 
permettent d’isoler des matériels tels que les transformateurs 
sur poteaux et des armements ;

– inciter les Oiseaux à se poser ailleurs sur des perchoirs 
plus attractifs que les armatures. Des perchoirs positionnés 
au-dessus des conducteurs fournissent aux Oiseaux des points 
d’observation plus élevés et une plus grande facilité d’accès. 
L’environnement, mais surtout la nature, la forme et la posi-
tion de ces perchoirs les rendent plus ou moins efficaces. Par 
ailleurs, il est nécessaire de compléter leur installation par une 
gaine isolante car certains Oiseaux se posent tout de même 
sur l’armement et s’électrocutent.

En ce qui concerne le risque de collision, des dispositifs 
sont installés depuis le début des années 1990 sur les ouvrages 
existants et en construction (Fig. 9), tels que l’avertissement 
visuel ou l’effarouchement visuel. L’avertissement visuel passe 
par des spirales ou balises d’aviation colorées qui sont dispo-
sées sur le tronçon d’ouvrage (conducteur ou câble de garde). 
Elles ont pour objectif de rentre les câbles plus visibles afin de 
permettre un évitement par les Oiseaux mais leur efficacité, à 
notre connaissance, n’a pas ou très peu été évaluée. Des balises 
blanches et rouges sont posées en alternance sur les câbles : 
rouges pour les Oiseaux à activité diurne, blanches pour les 
Oiseaux à activité crépusculaire. En France, des balises dites 
« avisphères » ont récemment été développées et sont le fruit 
d’une collaboration entre RTE et la LPO, au sein du Comité 
national Avifaune (CNA). Formées de deux demi-sphères, 
l’une de couleur rouge, l’autre de couleur blanche, elles sont 
photoluminescentes (Borner 2016). Les spirales (ou queues 

de cochon), par le léger sifflement qu’elles émettent lorsque 
le vent souffle, agissent également comme un avertissement 
sonore perceptible par l’ouïe fine de certains Oiseaux. L’effa-
rouchement visuel se concrétise par des effigies de rapaces 
mises en place en haut des pylônes pour effrayer certaines 
espèces d’Oiseaux.

Les études évaluant l’efficacité de ces dispositifs sont peu 
nombreuses mais certaines menées à l’étranger (Drewitt & 
Langston 2008 ; Avian Power Line Interaction Committee 
2012 ; Barrientos et al. 2012) montrent une réduction du 
nombre de collisions après marquage de la ligne de 50 à 80 % 
(Jenkins et al. 2010). Néanmoins, les systèmes utilisés en 
France sont souvent différents et il est donc difficile d’extra-
poler ces évaluations. En outre, celles-ci se fondent rarement 
sur des études expérimentales et robustes avec un protocole de 
type « Before-After-Control-Intervention » (BACI). Ce type 
de protocole expérimental nous semble être de plus en plus 
urgent à mettre en place de façon systématique.

L’enfouissement des lignes, que ce soit pour réduire le risque 
d’électrocution ou de collision, est également une possibilité. 
Il  s’agit de la mesure de réduction des interactions entre Oiseaux 
et lignes électriques la plus efficace puisqu’elle supprime la 
fragmentation de l’espace aérien. Dans les zones identifiées à 
fort risque, ce type de mesure pourrait être mis en place pour 
créer de véritables « réserves » aériennes (c’est-à-dire sans ou avec 
extrêmement peu d’obstacles aériens) comme cela a été réalisé 
en région PACA dans le cadre du SRCE et la protection de 
l’Aigle de Bonelli (Aquila fasciata Vieillot, 1822) ou du Gypaète 
barbu (Gypaetus barbatus (Linnaeus, 1758)) dans le cadre du 
LIFE GYPCONNECT.

Enfin, notons qu’une approche par anticipation est néces-
saire dans la réduction des menaces. En effet, dans le cas 
d’espèces menacées avec de faibles effectifs, toute perte d’indi-
vidu peut avoir des impacts conséquents voire irréversibles 
sur une population. Le fait d’intervenir en réaction après le 
constat de mortalités est un progrès remarquable mais qui 
peut s’avérer trop tardif.

En conclusion, on constate que parmi ces mesures de 
diminution du risque de collisions, certaines ne sont pas 
totalement efficaces tandis que d’autres comportent des 
contreparties économiques (baisse de la production d’énergie 
notamment). Notons cependant que l’inaction a elle aussi 
un coût puisque par exemple les accidents entre l’avifaune et 
les lignes électriques peuvent engendrer des coupures d’ali-
mentation, ce qui a des conséquences sur le service rendu 
par le fournisseur d’énergie.

Par ailleurs, parmi le panel de mesures proposées, on retrouve 
très souvent l’objectif de dégrader l’habitat afin d’éviter la 
fréquentation par les animaux. Si ces mesures permettent 
effectivement une réduction de la mortalité directe, elles 
se traduisent par une perte et une fragmentation accrues 
de l’habitat à proximité de ces infrastructures alors que les 
aires de répartition de nombreuses espèces sont d’ores et 
déjà de plus en plus réduites et morcelées. L’objectif étant 
de rétablir une trame aérienne sans rupture, cette mesure 
ne fait au contraire qu’amplifier la fragmentation des habi-
tats. Une approche par anticipation devrait donc déjà être 

Fig. 9. — Ligne électrique traversant un paysage agricole en Ille-et-Vilaine. 
Crédit : Romain Sordello.
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impérativement favorisée afin d’éviter autant que possible 
l’implantation de ces structures-obstacles dans les zones 
présentant des enjeux forts de biodiversité par une bonne 
mise en œuvre de la démarche.

Par exemple, une mesure de bon sens est que les projets 
éoliens ne devraient pas être pensés perpendiculairement à 
l’axe de déplacement des Oiseaux et leur emprise par rapport à 
cet axe limitée au maximum. Des espaces suffisants devraient 
également être préservés entre deux parcs éoliens voisins pour 
laisser des « corridors aériens » libres d’obstacles (Deschatres 
et al. 2010). Il faut aussi considérer que dans certains cas, il 
vaut probablement mieux, à titre de mesures compensatoires 
de l’implantation d’équipements, obtenir la création autour 
de ces derniers, de zones favorables à certaines espèces en 
forte diminution (Alouette des champs Alauda arvensis Lin-
naeus, 1758 par exemple) même si quelques cas de mortalité 
peuvent être constatés.

Notons ici que la Convention sur les espèces migratrices 
(CMS, à laquelle l’Outarde canepetière a été ajoutée aux 
annexes 1 et 2 lors de la COP de février 2020), placée sous 
l’égide de l’ONU et dont la France fait partie, a identifié la 
problématique des obstacles aériens et édite des recomman-
dations, dont certaines sont spécifiques aux parc éoliens (en 
2017) et aux lignes électriques (en 2019). 

Une prise en compte limitée  
dans la Trame verte et bleue

Actuellement, la Trame verte et bleue en tant que politique 
publique nationale reste lacunaire concernant la prise en 
compte des espèces volantes et la gestion des obstacles aériens. 
Au sein des « Orientations nationales de la Trame verte et 
bleue » (ONTVB), cette problématique aérienne est évoquée 
pour les objectifs et les enjeux, par exemple concernant les axes 
migratoires et les zones de halte (MTES 2014). Les ONTVB 
incluent également une carte des voies de migrations de l’avi-
faune d’importance nationale (Fig. 10) à prendre en compte 
par les régions dans les SRCE et les Sraddet. En revanche, la 
notion d’obstacle ne prévoit pas explicitement la possibilité 
qu’ils soient situés dans la colonne d’air. Les ONTVB, de 
même que le Code de l’environnement (art. R371-27), ne 
demandent pas non plus l’identification d’une trame ni d’une 
sous-trame aérienne, alors même qu’il paraît difficile de s’en 
affranchir concernant les espèces volantes.

Pour autant, cette problématique a parfois déjà été prise en 
compte au niveau des schémas régionaux de la TVB.

On peut mentionner tout d’abord le schéma TVB de la 
Réunion qui comporte une cartographie de la Trame aérienne 
et des obstacles correspondants (lignes électriques, transports 
par câble, ponts et éoliennes) (DEAL Réunion 2014). C’est 
l’exemple le plus explicite que nous connaissons.

En métropole, les diagnostics de certains SRCE comprennent 
des éléments sur les axes de déplacements des espèces aériennes 
(ex. : voies de migrations des Oiseaux à l’échelle régionale) 
et sur les réseaux d’infrastructures aériennes constituant des 
sources potentielles d’obstacles (Sordello et al. 2017). Par 
exemple, dans le SRCE Rhône‐Alpes (page 82 ; Fig. 11), une 
carte des obstacles aériens localise les tronçons de voie ferrée 

électrifiés, les lignes électriques et les remontées mécaniques 
(présentées en fonction du risque de mortalité qu’elles occa-
sionnent). Les ouvrages de production d’énergie (éoliennes et 
champs photovoltaïques) sont aussi cités par plusieurs SRCE.

Par ailleurs, certains SRCE ont aussi pris en compte la 
dimension aérienne lors de l’identification des obstacles aux 
continuités écologiques (Vanpeene et al. 2017). Par exemple, 
plusieurs SRCE mentionnent les lignes électriques comme 
source de fragmentation (Alsace, Auvergne, Champagne-
Ardenne, etc.). Le projet de SRCE Nord‐Pas‐de‐Calais pré-
sente une carte des continuités écologiques non terrestres où 
les lignes HT aériennes sont identifiées comme des éléments 
de fragmentation. Dans cette région, des zones de conflits 
importantes ont été matérialisées aux intersections entre les 
lignes électriques à haute tension de la « BD Carto » de l’IGN 
et les principales voies de déplacement des Oiseaux identifiées.

Fig. 10. — Carte des voies de migration d’importance nationale intégrée aux 
« Orientations nationales de la Trame verte et bleue » (ONTVB). Illustration des 
voies d’importance nationale de migrations de l’avifaune pour la cohérence 
nationale de la trame verte et bleue. Cette illustration, compte tenu de l’échelle 
nationale et du type de représentation retenue, ne doit pas être interprétée de 
manière stricte et ne peut justifier la mise en place de mesures règlementaires. 
Les apostrophes après les numéros de certaines voies indiquent des continui-
tés secondaires rattachées aux principales. 1, littoral atlantique, traversée de 
la Bretagne puis de la Manche jusqu’à l’Angleterre ; 2, littoral breton comme 
crochet de l’axe majeur 1 ; 3, poursuite de l’axe 1 le long du littoral de la Manche 
puis vers le nord de l’Europe ; 4, axe nord-ouest/nord-est reliant l’embouchure 
de la Loire à la Belgique ; 5, cours de la Loire jusqu’à Orléans rejoignant ensuite 
la Seine ; 6, axe reliant la péninsule ibérique et la frontière franco-allemande, 
par la Méditerranée, le couloir rhodanien et les contreforts du Jura ; 7, décroché 
de la continuité 6 par le bassin lémanique ; 8, voie secondaire à la continuité 6 
rejoignant directement le nord ; 9, voie en provenance de méditerranée et de la 
Corse ; 10, littoral méditerranéen reliant l’Espagne à l’Italie ; 11, axe depuis les 
Pyrénées orientales jusqu’à Orléans ; 12, axe Pyrénées orientales/Estuaire de la 
Gironde ; 13, axe Europe du nord/France ; 14, axe nord-est/sud-ouest passant 
par le sud du massif Central ; 15, axe nord-est/sud-ouest passant par le centre 
du massif Central ; 16, axe nord-est/sud-ouest passant par le nord du massif 
Central. Source : Sordello et al. 2011. 
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Ces éléments régionaux sont clairement positifs et montrent 
que ces enjeux sont d’ores et déjà perçus par certains acteurs. 
Une réflexion plus approfondie sur la réduction des obstacles 
aériens serait donc à engager au niveau national afin d’encou-
rager et d’accompagner ces dynamiques locales.

Néanmoins, rappelons que nous nous situons à une période 
charnière où les SRCE, de même que les Schémas régionaux 
Climat Air Énergie (SRCAE) sont désormais obsolètes, avec 
l’instauration des Sraddet. Cette situation va modifier des 
aspects importants de par la modalité de ces nouveaux sché-
mas (opposabilité, contenu, poids de la cartographie, etc.). 
Or, dans le même temps, la transition énergétique s’accélère 
avec l’établissement d’objectifs régionaux et locaux de déve-
loppement d’énergie renouvelable et une multiplication du 
nombre de projets éoliens. Il convient donc de rester très 
vigilant sur la manière dont les enjeux faunistiques seront 
considérés dans ces nouveaux schémas, notamment par rap-
port à la problématique de l’éolien. Un bilan des Sraddet sur 
la prise en compte de la faune aérienne sera nécessaire dès que 
leur adoption sera effective dans toutes les régions.

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Alors que de nombreux animaux fréquentent l’espace aérien, 
les activités humaines occupent également sensiblement cette 
strate, générant des obstacles particuliers aux déplacements de 
la faune. Différentes mesures de gestions sont d’ores et déjà 
mises en œuvre ou testées pour diminuer l’impact de ces struc-
tures. Néanmoins, ces mesures sont sectorielles et restent plus 
ou moins opérationnelles et efficaces à ce jour, et souvent peu 
documentées par des études scientifiques robustes. De plus, 
si la réglementation relative aux espèces protégées est bien 
adaptée à l’échelle des projets, une approche globale permet-
trait de mettre en cohérence ces mesures. La Trame verte et 
bleue semble la politique publique toute indiquée pour cela.

À l’issue de cette synthèse, nous formulons cinq recom-
mandations principales :

– rassembler la connaissance disponible à travers des revues 
bibliographiques ou des méta-analyses pour mieux com-
prendre les modalités des flux aériens pour les espèces à vols 

actifs et, si possible, pour les organismes dispersés par le vent. 
Ces synthèses pourraient traiter différents paramètres de vols 
(hauteurs moyennes, distances maximales parcourues, etc.) 
et éventuellement leurs corrélations avec les caractères mor-
phologiques des animaux déterminant la manœuvrabilité 
(longueurs des ailes, charges alaires, etc.). Tous ces éléments 
pourraient aider à émettre des recommandations de gestion 
d’obstacles ou à les planifier. Un travail a déjà été effectué 
en ce sens pour les Chauves-souris (Voigt et al. 2018) mais 
nécessite peut-être d’être complété ; par ailleurs, il ne semble 
pas exister d’équivalent sur les Oiseaux, qui est pourtant le 
groupe le plus affecté par ces infrastructures. Cela nous semble 
un besoin prioritaire ;

– au regard du manque de connaissance mis en évidence 
pour certains groupes biologiques et/ou types d’obstacles, 
encourager et engager de nouvelles études de terrain afin de 
mieux comprendre les impacts, d’une part, et évaluer l’effi-
cacité des mesures de réduction d’impact mises en œuvre, 
d’autre part. Pour cela, des protocoles expérimentaux robustes 
et standardisés, en particulier de type BACI, permettant de 
conclure réellement de manière opérationnelle devraient être 
privilégiés (Sordello et al. 2019a).Concernant les obstacles pour 
lesquels il existe visiblement très peu de solutions concrètes 
(par exemple pour le bâti vitré qui a pour seule solution ou 
presque actuellement la pose d’autocollants dont l’efficacité 
parait limitée) il s’agirait aussi d’innover en testant de nou-
velles idées en lien avec les filières professionnels concernées 
(par exemple pour les vitres : les architectes et les concepteurs 
de bâtiments) ;

– approfondir l’identification d’une « Trame aérienne » à 
différentes échelles. Un travail d’analyse et de cartographie 
serait à mener, notamment à l’échelle nationale. Celui-ci 
concernerait à la fois les éléments de « rugosité » (pression) 
entravant les déplacements des espèces volantes et les couloirs 
aériens de la faune (au moins Chiroptères et Oiseaux dans 
un premier temps). Cela permettrait à terme d’aller vers 
une carte nationale des enjeux de biodiversité aérienne qui 
caractériserait les zones à préserver et à restaurer. Cette carte 
ne serait pas basée sur une approche binaire « concerné/non 
concerné » et ferait apparaitre différents niveaux de risques/
enjeux sur l’ensemble du territoire. Ce travail s’inscrirait 
ainsi dans la continuité de la carte des voies de migration 
de l’avifaune d’ores et déjà intégrée aux ONTVB. Cette 
démarche pourrait aussi aboutir à la construction d’un indi-
cateur national (à inscrire dans l’Observatoire national de la 
Biodiversité – ONB), par exemple un indicateur de pression 
(niveau et évolution de la rugosité aérienne en France) en 
compilant les données existantes. Ce travail d’analyse et 
de cartographie serait ensuite à approfondir et affiner aux 
échelles régionales et locales, là où se précisent les enjeux 
et les actions qui ont un impact direct sur la qualité de la 
Trame aérienne, ce qui permettrait donc de mieux orienter 
la planification des futures infrastructures ;

– renforcer la prise en compte des enjeux biodiversité dans la 
planification régionale et locale des infrastructures potentielle-
ment impactantes pour la faune volantes. Il apparaît nécessaire 
de renforcer cette intégration à différentes échelles spatiales 

Fig. 11. — Carte des lignes électriques extraites du diagnostic du Schéma 
régional de Cohérence écologique (SRCE) de Rhône-Alpes en 2014.
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(communes, départements, bassins versants, régions, etc.), 
qui pourra s’appuyer sur les enjeux nationaux précédemment 
identifiés en complément des études locales à mener. À ce titre, 
un bilan de la prise en compte des enjeux biodiversité dans les 
schémas et plans existants (Sraddet, SRE, documents d’urba-
nismes, évaluations environnementales, études d’incidences, 
études d’impacts, etc.) est indispensable pour évaluer l’efficacité 
actuelle des dispositifs et le cas échéant en tirer des enseigne-
ments. L’objectif est aussi bien d’éviter de nouveaux impacts 
que de réduire les impacts des infrastructures existantes qu’il 
faudrait assortir systématiquement d’un suivi dans le temps. 
Les effets cumulés (aussi bien des infrastructures aériennes 
que des autres pressions anthropiques) devraient aussi être 
considérés. Il existe également un enjeu à articuler les diffé-
rentes nouvelles trames et en particulier la Trame aérienne et 
la Trame noire du fait d’une synergie entre éclairage nocturne 
et collisions de la faune volante. Ces trames « émergentes » 
devraient en outre avoir une reconnaissance règlementaire 
claire impliquant leur prise en compte obligatoire dans les 
schémas et les projets ;

– compiler les bonnes pratiques pour la gestion des obstacles 
aériens. Cela pourrait prendre la forme d’un guide technique 
de préconisations, par type d’obstacles et par groupe d’espèces. 
Il permettrait de partager les retours d’expériences disponibles 
et ainsi de démultiplier la mise en œuvre des mesures déjà 
opérationnelles. Toutes les pratiques doivent être visées ici, y 
compris pendant la phase de chantier ou de démantèlement 
par exemple.

Enfin, notons aussi la nécessité d’établir un état des lieux 
similaire à celui proposé par cet article pour le milieu marin, 
très concerné notamment par l’éolien.
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Annexe 1. — Recherche bibliographique standardisée préliminaire. 

ANNEXE

CARACTÉRISTIQUES DE LA RECHERCHE

Date de la recherche : 18 juin 2021
Base de littérature : Web of Science Core Collection (https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search, dernière 
consultation le 30 juin 2020)
Période recherchée : 1956-2021
Restrictions appliquées (thématiques de recherche, types de documents, language, etc.) : Aucune

ÉQUATIONS DE RECHERCHE (TI = Title, recherche dans le titre de l’article seulement)

RÉSULTATS 

Chauves-souris Insectes Oiseaux

Aéronefs 2 2 100
Bâti 2 5 79
Éoliennes 97 3 99
Lignes électriques 0 0 57

Catégorie Focus Équation de recherche spécifique

Population Oiseaux TI = (bird$ OR avian OR raptor$)
Chauves-souris TI = (bat$ OR chiroptera*)
Insectes TI = (insect$)

Exposition Aéronefs TI = (aircraft$ OR airplane$ OR aeroplane$ OR helicopter$ OR airjet$)
Bâti TI = (building$ OR construction$ OR house$ OR habitation$ OR wall$ OR window$ OR glass OR 

glasses OR pane$)
Eoliennes TI = ("wind turbine$" OR "wind-turbine$" OR "wind farm$" OR "wind-farm$" OR "wind power 

generator$" OR "wind facilit*" OR "wind energy")
Lignes électriques TI = ("transmission line$" OR "transmission-line$" OR "powerline$" OR "power-line$" OR "power 

line$" OR "electric line$" OR "electricity line$" OR "electrical line$" OR "electric pylon$" OR 
"electricity pylon$" OR "electrical pylon$")

Mesures Mortalité/Impacts TI = (incident$ OR accident$ OR damage$ OR injury OR injuries OR shock$ OR casualt* OR 
hazard$ OR crash* OR collision$ OR kill* OR fatalit* OR mortalit* OR strike$ OR striking OR 
carcass* OR obstacle$ OR electrocution$ OR barotrauma$ OR avoid* OR disturbance$ OR 
barrier OR "habitat fragmentation" OR "habitat loss")


