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Avant-propos

La diversité biologique, ou biodiversité, est essentielle au maintien des processus écologiques et économiques
mondiaux. Parmi les avantages d‘une biodiversité renforcée, on peut citer une meilleure fonctionnalité des
écosystémes, une plus grande capacité d‘adaptation des populations naturelles et une meilleure résistance
aux effets du changement climatique. Les écosystémes dotés d’'une grande biodiversité améliorent la santé
et le bien-étre des étres humains.

Le Centre de synthése sur la biodiversité (« Translational Centre Biodiversity Conservation », TCBC) est une
initiative conjointe du Conseil des EPF qui soutient une gestion efficace et efficiente de la biodiversité en
rassemblant et en rendant accessibles les connaissances pertinentes, jetant ainsi un pont entre la recherche
et la pratique. Sur la base de contributions issues de la pratique, nous identifions les thémes qui nécessitent
une synthése et coordonnons des groupes de travail d‘experte et d’experts qui rassemblent les résultats de
la recherche et les expériences pratiques sous forme de produits de synthése : rapports, fiches d‘information,
guides de bonnes pratiques et systémes d‘apprentissage interactifs. Nous adoptons une approche participa-
tive et transdisciplinaire afin de promouvoir ["¢change et la coopération.

Ce rapport a été rédigé par le groupe de travail « Mise en réseau des habitats et infrastructure écologique » du
TCBC. Au cours d‘une série d‘ateliers, le groupe de travail s‘est concentré a la fois sur les aspects écologiques
et politiques des réseaux d‘habitats. Les ateliers écologiques ont porté sur les principaux obstacles a la mise
en réseau d‘habitats en Suisse, sur les approches visant & surmonter ces obstacles et @ améliorer les habitats,
ainsi que sur l'aménagement du territoire et la modélisation. Les résultats ont été intégrés dans la rédaction du
présent rapport et d‘'un deuxiéme rapport intitulé « Jeu de données et boite a outils pour améliorer la mise en
réseau des habitats ». La partie politique s‘est concentrée sur l'intégration et la généralisation des politiques
liées a la planification de l'infrastructure écologique au niveau cantonal. Deux documents ont déja été rédigés
au sujet de la partie politique : un rapport de synthése intitulé « Apercu d'aspects politiques pertinents pour
une mise en ceuvre intersectorielle de l'infrastructure écologique » et un document sur l‘intégration intitulé «
Mettre en ceuvre l'infrastructure écologique : le réle de la coordination intersectorielle ».

Rolf fo/nlercgges

Rolf Holderegger
Directeur de lInstitut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL
Responsable du centre de synthese Biodiversité
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Résumé

La Suisse est confrontée a une crise de la biodiversité qui ne cesse de s‘aggraver. La fragmentation des habi-
tats en particulier constitue une menace pour la biodiversité suisse. Elle limite la liberté de mouvement des
organismes, isole les populations naturelles et, G terme, réduit leur taille, ce qui peut entrainer l‘extinction
d‘espéces. L'amélioration de la connectivité des habitats est donc un objectif important de la pratique et de la
politique suisses en matiére de protection de la nature.

Comment améliorer la mise en réseau des habitats en Suisse ? D‘une part, il est important de se faire une idée
précise de l‘ampleur du probleme. Pour trouver des solutions appropriées, il faut comprendre l'impact de la
fragmentation des habitats sur la biodiversité. Le présent rapport offre une base de connaissances consolidée
qui sert de référence pour comprendre les conséquences écologiques de la fragmentation des habitats. D‘autre
part, il est trés difficile de trier et de consolider les nombreuses informations et ressources qui décrivent les
approches pratiques visant @ améliorer la connectivité des habitats. C'est pourquoi nous avons élaboré une
recommandation d‘action qui résume les bonnes pratiques en matiére de promotion de la mise en réseau des
habitats en Suisse.

Nous utilisons un concept global de mise en réseau des habitats. D‘une part, nous tenons compte & la fois
de la disposition spatiale des fragments d*habitat dans le paysage et des structures de connexion naturelles
ou créées par l'homme. D‘autre part, nous prenons en considération la mesure dans laquelle les organismes
peuvent se déplacer dans le paysage en fonction de leur comportement, de leur potentiel de dispersion et
de leur tolérance face a un environnement modifié. Selon ce concept, un grand nombre d‘activités humaines
peuvent potentiellement influencer la mise en réseau des habitats. Nous avons tenu compte de cette diversité
dans notre analyse.
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Conclusions principales
* En Suisse, de nombreux habitats terrestres et aquatiques sont fragmentés par des barriéres. Beaucoup
d'espéces animales voient leur potentiel de déplacement restreinte par ces barriéres, ce qui isole de nom-
breuses populations. On observe également une augmentation de la mortalité, notamment due aux routes
et & des changements du comportement migratoire des animaux. En outre, la structure des associations
végétales a été modifiée par la fragmentation des habitats. Les habitats restants sont souvent dégradés.

Il existe en Suisse de nombreux exemples de mise en réseau réussie des habitats auxquels on peut se ré-
férer. Des passages, des tunnels et des structures relais pour la faune sauvage ont été mis en place et leur
efficacité a été démontrée. Des études approfondies ont été menées sur de nombreux thémes, comme sur
les « best practices », ou pratiques les plus prometteuses, dans les surfaces agricoles. Bien que ces études
fournissent des informations utiles, leurs résultats sont souvent disparates et dépendants du contexte, ce
qui rend nécessaire une analyse plus approfondie.

Comme notre rapport rassemble des connaissances issues de la recherche et de la pratique, nous avons pu
constater que ces deux sources différent parfois par leur degré d‘abstraction ainsi que par leur formulation
des problémes et des solutions. Cette divergence rend difficile ‘adoption d‘une perspective commune, alors
qu‘une coordination étroite entre la recherche et la pratique est indispensable a la conservation de la bio-
diversité et serait donc d’'une grande utilité. En fait, les études les plus orientées vers l‘action et la mise en
ceuvre dans ce rapport sont principalement issues de modéles de coproduction, c'est-a-dire de coopérations
entre la pratique et la recherche. De telles approches peuvent véritablement servir de modeles. Elles favor-
isent une meilleure communication et renforcent des réseaux de collaboration sur des questions communes.
Afin d‘obtenir des recommandations aussi concrétes que possible pour la protection de la nature, la priorité
devrait étre donnée a la promotion de telles études conjointes, a ‘amélioration de la communication et au
renforcement de réseaux collaborant sur la résolution de questions communes questions partagées.

Groupe cible et objectifs du rapport

Le contenu de ce rapport peut étre utile aux actrices et acteurs responsables de la planification et de la mise en
ceuvre de mesures visant @ améliorer la mise en réseau des habitats. Il s‘agit d‘'un groupecible diversifié qui peut
inclure des personnes travaillant dans des services de protection de la nature & différents niveaux de l‘adminis-
tration suisse, y compris au niveau fédéral. Néanmoins, nous partons du principe que ce sont les administrations
cantonales ou communales qui en tireront le plus grand bénéfice. La mise en ceuvre réussie de mesures visant a
améliorer la connectivité des habitats nécessite généralement la coopération d’'associations de protection de la
nature, de bureaux spécialisés en écologie et de propriétaires fonciers. La recherche appliquée, souvent financée
par les contribuables, est également importante pour la mise en ceuvre réussie de mesures de mise en réseau
des habitats. Nous partons donc du principe que tous ces groupes font également partie de notre public cible.

Les informations présentées dans ce rapport ont été compilées a partir de littérature scientifique et pratique.
Elles proviennent d’articles scientifiques, de rapports et de fiches d‘information publiés par des autorités et
d'associations de protection de la nature, ainsi que de publications pour la pratique rédigées par des cher-
cheurs et/ou des praticiens. Nous avons également fait appel a l'expertise du groupe de travail qui a contribué
a la rédaction de ce rapport. Nous partons du principe que les lectrices et lecteurs de ce rapport pourront uti-
liser les informations qu‘il contient de différentes maniéres. Il sert de référence a celles et ceux qui souhaitent
avoir une vue d'ensemble du sujet. Les exemples présentés dans les tableaux peuvent contribuer @ mobiliser
des soutiens en faveur de mesures de protection de la nature, car ils fournissent des preuves des problémes
existants et mettent en évidence des solutions prometteuses. Nous avons répertorié des recommandations et
des bonnes pratiques qui figuraient dans nos sources. Celles-ci ont été résumées dans un bref rapport dans le
but de créer un point de départ pour de futures améliorations de la mise en réseau des habitats. Dans le cadre
de la convention-programme 2020-2024, [‘Office fédéral de l'environnement (OFEV) a chargé les autorités
cantonales d‘élaborer une planification technique relative & linfrastructure écologique (IE). L'amélioration de
la mise en réseau des habitats représente un élément central de cette planification et de sa mise en ceuvre.
Bien que les directives concrétes et les processus politiques liés a l‘IE dépassent le cadre du présent rapport,
son contenu peut aider les autorités cantonales dans sa mise en ceuvre.
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Importance de la mise en réseau
des habitats pour la biodiversité

Certaines utilisations du territoire peuvent avoir des effets trés négatifs sur un grand nombre d’étres vivants.
Elles rendent les milieux inhabitables ou créent des barriéres infranchissables. Elles fragmentent ainsi les
habitats continus en fragments plus petits et isolés. Ce processus limite non seulement la potentiel de dé-
placement des espéeces dans le paysage, mais rend également les fragments restants plus vulnérables aux
effets négatifs des perturbations (par exemple issues d’'une pollution). Cela augmente le risque de mortalité
des individus se déplagant entre les fragments d’habitats ainsi que le risque d’extinction des populations (en
raison de la petite taille des populations et d’'une diversité génétique réduite). Compte tenu de la menace que
représente la fragmentation des habitats pour la biodiversité, lamélioration de leur connectivité représente
un élément essentiel de la planification et de la mise en ceuvre de mesures de promotion de la biodiversité
en Suisse.

La mise en réseau signifie avant tout améliorer la quantité et la qualité des habitats disponibles afin d’obtenir
un meilleur réseau de biotopes (plus dense). Il est souvent judicieux d’agencer ces surfaces supplémentaires
de maniére a créer un effet de corridor et a relier les habitats entre eux. Dans certaines situations, la mise
en réseau est réalisée en supprimant des obstacles particuliers et en recréant une perméabilité pour les
organismes. Le principal avantage de la mise en réseau est qu’elle améliore et augmente loffre d’habitats
disponibles pour les individus, les populations et les especes.

Une meilleure mise en réseau des habitats rend les populations plus résistantes aux changements environne-
mentaux, car elle permet de disposer d’'une plus grande diversité génétique pour s'adapter(1] . Les habitats mis
en réseau permettent aux individus de se déplacer dans le paysage pour trouver des ressources et des sites
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de reproduction ou pour coloniser de nouvelles zones[2] . La possibilité de migrer réduit également le risque
d’extinction d0 a des événements extraordinaires, tels que des conditions météorologiques extrémes ou une
perte soudaine d’habitat, car les populations peuvent « fuir » vers des zones plus favorables ou recoloniser des
zones ou une extinction locale s'est produite[3] . La mise en réseau des habitats favorise également les inte-
ractions entre les especes[4] . Il existe de nombreuses formes d’interdépendance entre espéeces, par exemple
comme source de nourriture dans les relations prédateur-proie ou @ travers des interactions mutuellement
bénéfiques, comme la pollinisation ou la dispersion de graines. Tous les facteurs susmentionnés contribuent
au bon fonctionnement et @ la résilience des écosystémes.
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Obstacles a la mise en réseau
des habitats

Les obstacles & la mise en réseau des habitats sont variés, tant par leur nature que par leur ampleur. Ils vont
de petites structures isolées, telles qu‘une cléture entre deux champs ou un barrage sur un ruisseau, @ des
obstacles a [échelle du paysage, tels qu‘une ville en expansion ou des infrastructures de transport. Dans ce
chapitre, nous décrivons les effets des principaux obstacles a la connectivité et a la qualité des habitats pour
différents groupes d‘organismes, y compris les effets indirects comme la dégradation des habitats. Il s‘agit no-
tamment d‘obstacles localisables (les routes par exemple) ou d‘obstacles diffus & grande échelle (par exemple
les agglomérations ou l‘agriculture intensive). Nous décrivons ensuite comment les barriéres contribuent @
la perte de biodiversité & plus grande échelle. Nous nous concentrons ici sur les barriéres anthropiques. Les
barrieres naturelles & la connectivité des habitats tels que des obstacles naturels comme les montagnes et les
rivieres, ou la distance géographique entre les populations, ne sont pas abordées dans ce rapport.

Le tableau 1 énumére les barriéres critiques entre les habitats en Suisse, explique comment elles contribuent
a la perte de biodiversité et fournit des exemples tirés de la littérature scientifique et pratique. La liste des
barrieres n‘est pas exhaustive mais refléte celles qui ont été identifiées par les experte et experts comme
prioritaires pour la conservation de la nature en Suisse. En plus de ces informations, les points clés suivants
peuvent étre retenus :

1. Effets négatifs en cascade des barriéres. Les barriéres entravent non seulement les déplacements, mais
contribuent également directement & la mortalité, aux changements de comportement et & l‘augmentation
des hormones de stress des animaux sauvages. Elles dégradent la qualité de I'habitat et modifient les réseaux
trophiques. La restauration de la connectivité des habitats a donc de nombreux effets positifs supplémentaires.
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2. Différenciation de ["¢tendue spatiale des barrieres. Les informations présentées suggerent de distinguer
les barriéres au niveau spatial. D‘'une part, l'influence des barriéres locales isolées (telles qu‘une route isolée)
devrait étre minimisée, d‘autre part, les effets & grande échelle des infrastructures étendues (telles qu‘un
réseau autoroutier) devraient étre pris en compte. Cette différenciation refléte le fait que certaines barriéres
sont localisées géographiquement et ponctuelles, tandis que d‘autres sont plus diffuses et réparties sur de
vastes zones. Si les deux contribuent & la fragmentation et & la dégradation des habitats, elles différent
toutefois en termes d‘ampleur et de faisabilité des solutions. Pour étre efficace, la protection de la nature né-
cessite une planification stratégique aussi compléte que possible et une coopération entre plusieurs secteurs
politiques afin de lutter contre les effets en cascade et systémiques des barriéres a grande échelle. De plus
amples informations sur les questions d’intégration intersectorielle sont disponibles dans un rapport séparé
du Centre de synthése sur la biodiversité : « Apercu d’aspects politiques pertinents pour une mise en ceuvre
intersectorielle de l'infrastructure écologique »[5] .

3. Effets invisibles ou différés des barriéres. Les conséquences des barriéres sur la connectivité des habitats
sont parfois faciles & identifier, par exemple en fonction des animaux écrasés sur les routes ou du débit in-
suffisant d‘un barrage ou d‘un déversoir. Mais la fragmentation a aussi d‘autres effets moins évidents ou
différés, comme les effets négatifs de la propagation des pesticides ou les réactions évolutives a la pollution
lumineuse (tableau 1). Les effets de la fragmentation peuvent donc évoluer et s‘accumuler au fil du temps.
Cela conduit au phénoméne dit de « dette d'extinction », dans lequel l'extinction de populations ou d'espéces
ne survient qu‘avec un certain retard aprés la destruction ou la fragmentation effective de leur habitat.

Tableau 1. Résumé des connaissances sur la maniére dont les barriéres nuisent a la connectivité des habitats et contribuent a leur
dégradation et a la perte de biodiversité. Les barriéres sont distinguées en catégories principales, chacune étant associée a un ou
plusieurs types de risques pour les organismes ou les habitats. Les exemples proviennent, dans la mesure du possible, d‘études
menées en Suisse. Les effets finaux concernent aussi bien les organismes (p. ex. restrictions de mouvement, mortalité directe) que les
habitats (p. ex. diminution de la qualité de l'habitat, contamination).

Catégories|
de Types de risques Exemples Impacts finaux Sources
barriéres
Perturbation Les défrichements fragmentent les paysages, compactent le sol | Dégradation de la qualité de [6]
et éliminent la végétation. 'habitat, restriction du poten-
tiel de déplacement
Perte d'habitats | Les chemins de fer et les routes rendent au moins 2,38 % du Réduction de la superficie des 7]
paysage suisse inhabitable pour la plupart des especes. Ce habitats, déclin potentiel des
chiffre est probablement encore plus élevé aujourd'hui en populations
raison de l'extension des infrastructures de transport.
] Pollution Les émissions et le lessivage des minéraux provenant des véhi- Contamination de ['écosysteme, | [6], [8],
= chimique cules et des trains, ainsi que 'abrasion des pneus et des freins, toxicité potentielle pour les [9]
< y compris les microplastiques, se répandent dans les écosys- espéces
° temes. Des quantités élevées de fer, de cuivre et de zinc ont été
H détectées dans les émissions des freins, des rails et des roues des
"5 engins CFF. Les effets de bord jouent ici un role, car les concen-
E trations de ces émissions chimiques sont généralement les plus
£ élevées le long des routes et des voies ferrées.
5 Barriere physique | Les routes et les voies ferrées constituent des barrieres physiques, | Potentiel de déplacement ré- [6]
5 a la connectivité, | en particulier pour les petits animaux terrestres lents, tels que les | duit, mortalité directe, connec-
risque de morta- | hérissons ou les amphibiens qui peuvent étre tués par collision. tivité réduite des populations
lité par collision - - o : a
En raison de leur plus grande largeur et du trafic constant, les Mortalité directe, liberté de [10]
routes présentent un risque de mortalité encore plus élevé lors | mouvement restreinte
de la traversée que les voies ferrées.
Risque de Les lignes électriques au-dessus des voies ferrées, des télé- Mortalité directe, déclin des 1]
mortalité par phériques, etc. constituent un danger pour les rapaces, en populations
électrocution particulier les hiboux.
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Catégories

de Types de risques Exemples Impacts finaux Sources
barriéres
Evitement com- Les animaux évitent les routes tres fréquentées et limitent Liberté de mouvement [12],
o portemental leurs déplacements a des habitats plus petits. restreinte, accés limité aux res- | [13]
..g sources, isolement de ['habitat
_g Fragmentation Les autoroutes suisses fragmentent considérablement les habi- | Isolation des populations, flux [14],
o de l'habitat, iso- | tats et nuisent de maniére disproportionnée au flux génétique | génétique réduit, diversité [15]
Q@ lement génétique | des chevreuils par rapport aux voies ferrées ou aux cours d'eau. | génétique réduite
& Les routes réduisent également la diversité génétique chez les
@ petits animaux tels que les carabes et les campagnols.
13 Pollution de Le ruissellement des eaux de surface des routes entraine des Contamination de l'écosystéme, | [16],
g 'eau, modifica- polluants dans les habitats. Les températures de surface plus modification des conditions [17]
Y tion thermique élevées des routes réchauffent les cours d'eau et nuisent a la aquatiques, diminution du taux
survie et a la reproduction des truites fario. de reproduction
Fragmentation Les barrages et les digues limitent le débit de l'equ et bloquent | Baisse du taux de reproduction, | [18]
des habitats les voies migratoires des poissons vers les zones de frai. déclin des populations
Les échelles a poissons installées sur les barrages peuvent Réduction du taux de repro- [19],
s'avérer inefficaces pour de nombreuses espéces de poissons si | duction, modification de la [20]
b elles ne sont congues que pour des salmonidés plus robustes. composition des especes,
g, Les canalisations modifient les habitats de reproduction des dégradation des zones de
£ insectes aquatiques en supprimant les substrats appropriés reproduction
° pour la ponte (par exemple les gros rochers).
g Isolement Les populations de tamaris d'Allemagne présentent par Réduction du flux génétique, [21]
S génétique exemple un isolement génétique observé entre les deux cotés isolement des populations,
S de barrages. diminution de la diversité
@ génétique
Dégradation de Les ouvrages dégradent la qualité et réduisent la superficie des | Réduction de la disponibilité [22]
I'habitat, pertur- | habitats riverains, ce qui nuit aux oiseaux et aux mammiferes en nourriture, perturbation de
bation du réseau | qui dépendent des plantes, des poissons, des amphibiens et ['écosystéme
trophique des insectes aquatiques comme source de nourriture.
Barriére phy- Les clotures entravent la mobilité d’espéces non ciblées, ce qui | Isolation des populations, dimi- | [23]
sique, restriction | conduit a l'isolement des populations et a la perte de possibili- | nution du taux de reproduction
des mouvements | tés d'accouplement.
" Changement de Les loups creusent davantage prés des clétures afin de pouvoir | Changement de comportement, | [24]
[ comportement passer en dessous. augmentation de la dépense
2 énergétique, risques de bles-
) sures
(&)
Fragmentation Les clotures infranchissables des autoroutes, destinées a Liberté de mouvement réduite, | [14]
de 'habitat, iso- | protéger les animaux, peuvent bloquer complétement leur flux génétique réduit, isolement
lement génétique | dispersion et entrainer une restriction du flux génétique chez des populations
les chevreuils et les amphibiens.
Perte d'habitat, Les nouvelles constructions s‘accompagnent de défrichement, Réduction de la superficie de [25]
perturbations d'imperméabilisation des sols et de nuisances sonores/pous- ['habitat, dégradation de (*ha-
siéres. Les zones proches des batiments sont souvent coloni- bitat, augmentation de la pré-
= sées et perturbées par des especes exotiques. sence d'especes envahissantes
.g Modification de Les alentours des batiments peuvent présenter une grande Modification de la composition | [26]
=) I'habitat biodiversité. Cependant, les espéces concernées fournissent des especes, évolution vers des
€ souvent des indices de perturbations de l'habitat (c'est-a-dire | espéces tolérantes aux pertur-
g des espéces pionniéres). bations
‘é Fragmentation Le développement urbain a travers les batiments, les clotures, Isolation accrue des habitats, [27]
k) de l'habitat la pollution lumineuse/sonore, les routes et les voies ferrées, connectivité réduite, modification
g contribue a la fragmentation de 'habitat. des schémas de déplacement
)
3 Homogénéisa- L'urbanisation contribue a I'homogénéisation génétique de la | Réduction de la diversité géné- | [28]
3 tion génétique piéride du chou, ce qui favorise certes |'extension de son aire tique des populations
‘s’ de répartition, mais réduit sa diversité génétique.
£ Modification des | La couverture des sols et les remblais dans les zones urbaines Perte d'habitat, perturbation [29],
:'g processus des rendent les sols et les zones humides imperméables. Cela des cycles de l'eau, modification | [30],
Qa

écosystémes

réduit l'espace vital, perturbe le cycle de ['eau et les échanges
gazeux et contribue a l'effet d'ilot de chaleur urbain. La per-
turbation des sols dans les jardins urbains nuit au processus de
décomposition des feuilles mortes.

des échanges gazeux, réduction
du processus de décomposition
des feuilles mortes

[31
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Catégories

de Types de risques Exemples Impacts finaux Sources
barriéres
Perturbations La lumiére artificielle perturbe le rythme circadien, l'équilibre | Perturbation des processus [32],
sensorielles hormonal et la migration des organismes. biologiques, modification du [33],
comportement, altération de [34]
l'orientation
g Evitement des Les engoulevents quittent leurs lieux de reproduction lorsque Diminution du taux de repro- [35]
2 habitats la pollution lumineuse augmente, indépendamment de la duction, abandon de ['habitat,
‘E fréquence des prises. déplacement des populations
% Piege écologique, | Les populations de papillons de nuit urbains enregistrent un Efficacité réduite dans la re- [36]
o équilibrage meilleur taux de survie et de reproduction, mais au détriment cherche de nourriture
s d’effets d'une recherche de nourriture et d'une colonisation moins
% efficaces, ce qui suggére une antagonisme des effets.
[
Effets différenciés | Certaines espéeces de chauves-souris profitent d'une lumiere Modification de la composition | [37]
selon les especes | plus vive qui attire les insectes dont elles se nourrissent, tandis | des especes, modification des
que les espéces plus rares ou craignant la lumiere en souffrent. | interactions trophiques, réduc-
tion de la biodiversité
Pollution Le ruissellement et l'infiltration d'engrais, de produits phyto- Pollution de l'eau, déclin des [38],
chimique, eutro- | sanitaires et d'autres polluants dans les eaux et les habitats populations, modification de [39]
phisation terrestres entrainent une eutrophisation et une pollution la composition des espéces,
chimique. En 2020, 'agriculture a contribué a environ la moitié | déséquilibre de ['écosystéme
des apports d'azote et a un quart des apports de phosphore (eutrophisation)
dans les eaux suisses.
§ Contamination Des analyses de sol ont révélé une propagation inattendue Dégradation des sols, réduction | [40]
o des sols et durable de pesticides systémiques qui se sont déplacés en de la biodiversité microbienne
o dehors des zones ciblées. Par exemple, des concentrations éle- | dans le sol, propagation de
% vées d'atrazine ont été détectées dans les sols d'exploitations | produits chimiques en dehors
g biologiques. des zones ciblées
e Mortalité directe, | La fauche précoce a un impact négatif sur le succés reproducteur | Réduction du succes reproduc- [41],
i perturabtions de | des oiseaux nichant au sol, tels que le tarier des prés, ainsi que | teur, déclin des populations [42]
= la reproduction sur la biodiversité et la densité des invertébrés. Une fauche pré-
5 coce et répétée entraine une mortalité accrue des levrauts.
E Perte d'habitat, Une comparaison entre les systémes de monocultures et de Réduction de la diversité des [43]
= dégradation des | cultures associées dans les zones de plaine a révélé un état de | habitats, augmentation de
5 sols 'habitat moins favorable dans les monocultures et un nombre | l'érosion des sols, dégradation
accru d'espéces bactériennes utiles dans les systémes de de la santé des sols
cultures associées.
Dégradation de Le nivellement du sol pour les domaines skiables accentue Perte de biodiversité, modifi- [44]
'habitat son réchauffement et le dépot de nutriments, accélére le dégel | cation des conditions hydrolo-
du pergélisol et entraine une diminution de la densité de la giques (dégel du pergélisol)
végétation et de la biodiversité sur les versants.
Dégradation La navigation de plaisance, la péche et la baignade dans les Pollution de l'eau, nuisances [45]
des habitats, lacs et les cours d'eau augmentent les perturbations et la sonores, modification des
pollution pollution. écosystémes aquatiques, pro-
] pagation d'espéces exotiques
K nuisibles
o
% Changements de | Le ski de randonnée et les sorties en raquettes peuvent entrai- | Stress accru pour la faune [45],
o comportement, ner des antagonismes entre 'homme et la faune sauvage. La sauvage, modification du [46],
E conflits entre randonnée et le VTT (hors des sentiers) provoquent |'érosion comportement, augmentation [47]
= ['homme et la des sols, des perturbations et de la pollution. Les activités de potentielle de la mortalité,
3 faune sauvage vol libre telles que le parapente peuvent causer des perturba- | évitement des zones touchées
= tions et avoir des effets négatifs sur la faune sauvage.
Déclin des popu- | La pression touristique a entrainé le déclin des populations Disparition des populations [48]

lations

d'edelweiss.

locales, perte d'espéces rares
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3 Amélioration de la mise en réseau
des habitats

Les solutions proposées sont aussi variées que les obstacles décrits au chapitre 2. Il suffit parfois d‘ajouter
des passages supérieurs, des tunnels, des étangs ou d‘autres structures relais au paysage pour relier entre
eux des fragments d‘habitats. Mais dans certains cas, des projets de mise en ceuvre plus importants et sys-
témiques, tels que par la revitalisation des cours d‘eau ou des initiatives en faveur de la biodiversité urbaine,
sont également nécessaires. Dans le tableau 2, nous résumons une série de stratégies permettant de favoriser
la mise en réseau, directement par la suppression des obstacles ou indirectement par la valorisation des
habitats. En nous concentrant sur la Suisse, nous donnons des exemples d‘approches mises en ceuvre avec
succés. D‘un point de vue pratique, il est important de distinguer les solutions proposées qui sont étayées
par des données scientifiques, c'est-a-dire celles qui ont déja été mises en ceuvre et ont donné des résultats
positifs. Nous avons recherché dans la littérature des exemples de mesures efficaces visant @ améliorer la
mise en réseau des habitats et rapportons ici les approches suivies dans ces études. Cependant, il n‘existe
pas toujours de solutions « prétes & 'emploi » pour rétablir avec succes la connectivité. C'est pourquoi nous
présentons ci-dessous un apercu des stratégies de mise en ceuvre efficaces, qui ne se prétend cependant pas
exhaustif. Lorsque des recommandations concrétes étaient disponibles, nous les avons incluses dans notre
résumé. Nous avons en outre tenu compte des points suivants :

1. La valeur d’habitats de moindre importance ou peu naturels. Une connectivité élevée des ha-
bitats est également rendue possible par de petits éléments tels que des structures relais et des habitats peu
proches de la nature, tels que des ponts ferroviaires désaffectés. Ces éléments peuvent exister au sein d‘une
structure d‘habitats peu naturels tout en offrant des connexions importantes entre les habitats. L'intégration
de ces éléments dans les stratégies de conservation de la nature peut améliorer la perméabilité du paysage.
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2. Lentretien et le contrdle des résultats sont d‘'une importance capitale. Une fois que des amé-
liorations ont été apportées & la mise en réseau des habitats, celles-ci doivent étre suivies et entretenues de
maniére ciblée. Par exemple, la plantation de fleurs sauvages sur les terre-pleins centraux des routes améliore
‘habitat des pollinisateurs, mais ces terre-pleins doivent étre régulierement contr6lés et débarrassés des
espeéces indésirables (envahissantes). Les praticiennes et praticiens doivent donc envisager les mesures d‘un
projet sur le long terme, c'est-a-dire au-dela de leur installation.

3. Limportance de la coproduction et du transfert de connaissances. Plus les recommandations
de mise en ceuvre sont précises et spécifiques, plus la probabilité de réussite d‘un projet est élevée. Nous avons
rassemblé plusieurs études de cas dans lesquelles des recommandations de mise en ceuvre spécifiques ont été
formulées, par exemple les dimensions qu‘un tunnel pour amphibiens devrait avoir afin qu‘une grande partie
des animaux puisse l‘utiliser avec succés. La combinaison des connaissances pratiques des expertes et experts
et des connaissances issues de la recherche est susceptible de déboucher sur de meilleures recommandations.

Tableau 2. Apergu des approches visant a améliorer la connectivité des habitats. Les objectifs se rapportent aux risques présentés
dans le tableau 1. La liste comprend une sélection de bonnes pratiques issues de la littérature scientifique et pratique. Les approches

énumérées améliorent la mise en réseau des habitats a la fois directement, en supprimant les obstacles, et indirectement, en

améliorant les habitats. Les détails de la mise en ceuvre sont indiqués aussi précisément que possible. Les exemples proviennent
principalement de Suisse.

Approche Objectif Pratiques éprouvées Exemples Sources
Structures relais et | « Réduction de l'iso- + La taille et la distance des structures relais doivent | La construction d’étangs [49],
petites struc- lement des habitats étre déterminées en fonction de la mobilité et du dans le canton d’Argovie [50],
tures naturelles : et compensation de potentiel de dispersion des espéces cibles. Une a eu des effets positifs [51],
création et/ou la perte d'habitat étude sur les amphibiens recommande que les sur les populations de dix [52],
préservation de par la création de étangs utilisés comme structures relais aient une espéces d’'amphibiens. [53],
parcelles d'habitat | structures relais superficie d’au moins 100 m?, soient situés en ter- Les haies, les bandes [54],
(structures relais) | - Amélioration de la li- | rain découvert et ne soient pas distants de plus de fleuries et les cultures de [55]
dispersées entre berté de mouvement, 0,5 km les uns des autres couverture dans les zones
des zones ou la de la dispersion et de | « Les étangs pour amphibiens doivent étre aménagés | agricoles constituent des
qualité de ['habi- la viabilité générale dans un rayon de 150 m autour des sites colonisés, relais importants entre les
tat est générale- des espéces dans les dans des zones ensoleillées et avec un fond de habitats.
ment médiocre paysages fragmentés | sable/gravier ou de boue/argile

« Utilisation d’outils et de cadres de planification (par
exemple MulTyLink) pour déterminer la taille et la
distance optimales.
+ Des approches basées sur I'habitat doivent étre
envisagées lorsqu’aucune donnée n’est disponible
sur les déplacements des especes.
« Les structures relais doivent étre reliées par des
éléments linéaires tels que des haies ou des fossés
afin de créer des corridors continus.
Passages a faune : | « Réduction des + Un entretien adéquat est essentiel Dans quatre régions du [56],
corridors faunis- barrieres physiques + Lors de la planification des corridors, il convient de | Plateau suisse (Winter- [57],
tiques construits et diminution des considérer le projet « Réseau écologique national thour, Préalpes, Berne, [58],
au-dessus des comportements (REN) » afin que les nouveaux projets puissent étre | Lucerne), une améliora- [59]
autoroutes et d’évitement intégrés de maniere stratégique dans le réseau tion du flux génétique
couverts de végé- | « Réduction de la existant a été observée chez les
tation indigéne. mortalité directe + Une largeur suffisante et un sol naturel garantissent | populations de chevreuils
+ Amélioration des une utilisation par un grand nombre d’espéces, y a proximité de passages a
possibilités de dépla- | compris celles qui sont moins mobiles. La largeur faune intacts. A Bale-Ville,
cement idéale varie entre 40 et > 100 m selon l'espéce ou les | une communauté diversi-
especes cibles fiée de petits mammiféres,
+ Pour les longues routes, il est recommandé de de reptiles, d’'amphibiens
construire des passages a une distance de 1a 2 km et d’invertébrés a été
les uns des autres observée sur un pont
« [l convient de veiller a la présence de divers habitats | ferroviaire désaffecté
avec des microstructures afin d’encourager leur (aujourd’hui transformé
utilisation par différentes espéces (en particulier les | en passage a faune).
plus petites).
+ Des dispositifs de guidage devraient étre installés
afin de faciliter U'utilisation des passages a faune
par les animaux.
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Approche

Objectif

Pratiques éprouvées

Exemples

Sources

Passages souter-
rains et tunnels
:infrastructures
permettant aux
petits animaux
terrestres de fran-
chir des obstacles
tels que les routes

+ Facilitation des
processus naturels de
déplacement et de
comportement

+ Réduction de la
mortalité directe due
au trafic

+ Protection pendant
la migration saison-
niére

+ Des murs de séparation et des systemes de guidage
sont indispensables pour que les animaux puissent
trouver et utiliser efficacement les passages souter-
rains et les tunnels

« Le sol des passages souterrains et des tunnels doit
&tre constitué de terre végétale et non de béton

+ Les passages souterrains pour la faune sauvage
doivent avoir une largeur minimale de 5 m et une
hauteur de 3 & 4 m, les animaux de plus grande taille
pouvant nécessiter des largeurs allant jusqu’a 20 m

+ Les recommandations relatives a la conception
des tunnels pour amphibiens sont basées sur les
normes en vigueur de la VSS (Association suisse
des professionnels de la route et des transports).
Celles-ci prévoient que les tunnels doivent avoir une
hauteur et une largeur d’au moins 1 m (ou plus pour
les passages plus larges) et étre espacés de 50 m les
uns des autres

- Des mesures d’entretien réguliéres sont nécessaires
pour éviter 'accumulation de feuilles mortes et
d’autres dépots.

+ Les conditions d’éclairage doivent étre prises en
compte, car certaines espéces évitent les passages
sombres

+ Pour les especes aquatiques, il faut veiller a ce
que 'eau s’écoule en continu et & ce qu’il y ait un
substrat approprié.

Une étude de suivi (sur
les grenouilles rousses et
les crapauds communs)
rapporte que 80 % des
animaux ont pu traverser
avec succes les tunnels
pour amphibiens lorsque
la largeur étaitde 1 m, la
longueur <10 m (crapaud
commun) et la distance
entre les tunnels d’environ
30 m.

[59],
[60],
[61],
[62],
[63],
[64],
[65]

Renaturation le
long des voies
ferrées et des
routes : mise en
ceuvre de mesures
visant a accroitre
la biodiversité
dans les zones si-
tuées a proximité
des routes et des
voies ferrées et
gestion des flux de
circulation

* Mise en réseau le
long des routes ou
des voies ferrées

+ Réduction des
effets négatifs des
infrastructures de
transport grace a
'amélioration de la
qualité des habitats

+ Réduction des
produits chimiques
et d’'eau

+ Amélioration de la
perméabilité des
habitats

« Entretien/restauration des talus afin d’améliorer la
qualité de la végétation et de limiter les néophytes

+ Plantation ciblée d’espéeces indigenes comme
espaces de nidification et sources de nourriture pour
les communautés d’insectes

« Transformation des routes en béton en chemins de
terre afin de désimperméabiliser le sol et de restau-
rer les communautés végétales rudérales

« Gestion du trafic par la réduction des limitations de
vitesse ou linterdiction de circuler a des moments
critiques pour les especes cibles

« Surveillance et entretien réguliers des zones rena-
turées

Augmentation de la
biodiversité des papillons
et des abeilles le long des
voies ferrées en Pologne
grace a la présence d’es-
peces végétales herbacées
a fleurs. Une étude sur

les accidents impliquant
des animaux sauvages en
Norvege a révélé que le
nombre de collisions a des
vitesses de 60 et 80 km/h
était respectivement 1,9

et 2,6 fois plus élevé qu’a
50 km/h.

301,
[66],
[67],
[68],
[69]

Revitalisation des
rivieres

et des zones rive-
raines : améliora-
tion des habitats
dans les cours
d’eau et dans les
zones de berges

+ Restauration de la
connectivité longitu-
dinale et transver-
sale des réseaux de
cours d’eau

+ Amélioration du taux
de reproduction des
espéces dans les
cours d’eau

+ Amélioration du flux
génétique

+ Augmentation de la
nourriture pour les
espéces aquatiques
et riveraines

+ Réduction de la
pollution de 'eau
et des changements
thermiques

+ Exploitation des
synergies entre les
différents intéréts
liés aux services
écosystémiques

- Elimination des barriéres artificielles (barrages,
seuils, déversoirs) dans les cours d’eau (connectivité
longitudinale)

- Elimination des barriéres le long des berges
(connectivité transversale)

- Pesée des intéréts entre les avantages écologiques
et les services écosystémiques nécessaires (par
exemple la protection contre les crues) fournis par
les barriéres

+ Réintroduction de la végétation ripicole naturelle
pour stabiliser les berges, fournir de 'ombre et
augmenter la complexité des habitats

+ Mise en ceuvre de solutions proches de la nature
de gestion des crues par la restauration de la dyna-
mique fluviale naturelle et la création d’habitats
diversifiés

La suppression des renfor-
cements des berges pour
compenser la canalisa-
tion de la Thur a permis
d’augmenter le débit et
d’améliorer I'habitat. La
renaturation du Perren-
tengraben dans le canton
de Fribourg a intégré
bio-ingénierie, réaména-
gement du lit de la riviére,
protection contre les
crues, création d’habitats,
aménagement de zones
riveraines et amélioration
de la qualité de l'eau.

[18],
(701,
(N1,
[72
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Approche Objectif Pratiques éprouvées Exemples Sources
Biodiversité « Lutter contre la perte, | - Création d’habitats urbains diversifiés et de struc- La diversité des oiseaux a [73],
urbaine : mesures la fragmentation et tures relais telles que des étangs, des nichoirs, des Zurich, Lucerne et Lugano [74],
visant a accroitre la dégradation des foréts urbaines, des arbres ou des espaces verts est corrélée a la diversité [75],
la biodiversité habitats urbains proches de la nature structurelle de la végé- [76]
dans les villes et « Améliorer la liberté « Végétalisation avec des especes indigénes tation et la proportion
les zones urbaines | de mouvement des « Végétalisation des toits d’arbres. Les toits végé-

especes « Intégration de la promotion de la biodiversité dans | talisés présentent une
+ Réduire les facteurs les zones de loisirs telles que les parcs et les jardins | grande diversité d’especes
de stress liés a l'ur- « Création de corridors et de trames vertes au sein des | d’oiseaux, d’escargots et
banisation villes afin de relier entre eux les espaces verts isolés | d’arthropodes. Une meil-
+ Augmenter la super- | - L’entretien régulier, par exemple l'élimination des leure acceptation envers
ficie des habitats néophytes, favorise indirectement la mise en réseau | un urbanisme favorable
+ Soutenir les pro- des habitats en améliorant leur qualité a la biodiversité a été
cessus biologiques observée parmi les visi-
naturels teurs des parcs urbains de
« Exploiter les Genéve. Dans le canton de
synergies entre les Thurgovie, le programme
différents intéréts « Vorteil Naturnah » col-
liés aux services labore avec les communes
écosystémiques pour créer des habitats
urbains, en soulignant le
double avantage offert
aux citadines et citadins.
Biodiversité « Protection contre « Installation d’abat-jours qui dirigent toute la Les services municipaux [33],
urbaine: les la désorientation lumiére vers le bas de Saint-Gall ont installé [771,
mesures visant a et les changements + Remplacement des sources lumineuses a haute un systeme d’éclairage [78]
réduire la pollu- de comportement intensité et a lumiere blanche froide (riche en bleu) | LED intelligent sur les
tion lumineuse chez les animaux par des LED a température de couleur plus chaude routes secondaires.
artificielle noc- nocturnes (par exemple, moins de 3000 kelvins). Mise en place | L’éclairage s’allume
turne favorisent + Préservation des de systemes d’éclairage adaptatifs permettant de lorsque des personnes se
indirectement la rythmes circadiens tamiser ou d’éteindre la lumiére lorsqu’elle n’est trouvent & proximité en
mise en réseau naturels et réduction pas nécessaire (par exemple détecteurs de mouve- | voiture, a vélo ou a pied,
des habitats en des facteurs de stress | ment, minuteries) puis s'éteint apres leur
améliorant leur hormonaux + Promotion ou mise en ceuvre de campagnes telles passage.
qualité. + Amélioration de la li- | que « Licht aus » pour les batiments, en particulier
berté de mouvement les batiments de grande hauteur. Cela comprend
et de la recherche 'extinction de 'éclairage intérieur et extérieur non
de nourriture des nécessaire pendant la nuit
espéces + Délimitation d’aires protégées « Dark Sky » dans
+ Réduction des lesquelles la lumiere artificielle est strictement
collisions et de la controlée ou interdite
mortalité « Création de couloirs sombres ou de structures relais
entre les zones naturelles afin de permettre a la
faune nocturne de se mouvoir en toute sécurité
Amélioration des | - Inversion de la + Réduction de la densité du bétail ou utilisation de Agroscope rapporte [79],
paturages et des dégradation des paturages tournants/mixtes (extensification) que les surfaces SPB [80],
terres cultivées : habitats + Nouvelles formes d’exploitation (p. ex. paturages présentent une biodi- [81],
gestion des patu- | « Réduction de la pol- axés sur la protection de la nature ou « rewilding ») | versité plus élevée que [82],
rages et des terres | lution chimique et de | - Réduction des surfaces de fauche simultanée a les surfaces non SPB, en [83]

cultivées dans un
but de promotion
de la biodiversité

'eutrophisation

+ Réduction de la

mortalité directe et

des troubles de la re-
production dus a une
agriculture intensive

+ Amélioration de la

santé des sols

’échelle d’'une région (fauchage échelonné) et res-
pect d’intervalles suffisants entre les fauches

- Définition de surfaces spécialement destinées a la

qualité/mise en réseau des habitats ou exploitation
extensive, par exemple en créant des surfaces de
promotion de la biodiversité (SPB). L’intégration des
SPB (en particulier celles de niveau de qualité Il)
dans des projets de mise en réseau est particuliére-
ment efficace

« Création de nouvelles prairies et paturages présen-

tant une biodiversité accrue

+ Encourager les petits exploitations agricoles a

productions mixtes

+ Réduire l'utilisation de pesticides et d’herbicides

afin de protéger les espéces non ciblées

particulier les surfaces

de qualité Il et les projets
de mise en réseau. Il
existe une corrélation
positive entre la diversité
des oiseaux et I'énergie
alimentaire produite dans
les exploitations agricoles
du Plateau suisse. Les
premiéres indications
montrent qu’une culture
précédente augmente la
diversité florale dans les
champs.
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Approche Objectif Pratiques éprouvées Exemples Sources
Habitats et tou- + Réduction des + Mise en place de réglementations sur les heures de | L'intégration des principes | [84]
risme : promotion perturbations et de visite autorisées dans les zones sensibles ; introduc- | de renaturation écolo-
de pratiques la dégradation des tion de restrictions de visite si nécessaire gique, de gestion basée
favorables a la habitats « Création de sentiers de randonnée et de zones de sur la nature et de pro-
biodiversité pour + Réduction des visite délimités, interdiction des activités en dehors | tection des écosystémes
les touristes et antagonismes entre des sentiers devrait avoir un effet
les habitantes et ’homme et la faune | - Mettre en place des systemes performants d’éli- positif indirect sur la mise
habitant sauvage mination et de collecte des déchets dans les zones | en réseau des habitats et

+ Réduction des touristiques favoriser le renforcement
risques pour la santé | - Elaboration et diffusion de supports d’information des compétences parmi
et la mortalité liés destinés aux visiteurs sur les pratiques respec- les actrices et acteurs du
aux déchets et a la tueuses de la biodiversité et les comportements secteur touristique.
pollution responsables dans les environnements naturels
+ Promotion d’un
comportement
responsable pour
’environnement
Amélioration + Amélioration de la « Garantir la présence de bois mort (20 a 25 m*/ha La gamme des pratiques [85],
des foréts : mise biodiversité et de la recommandés), de vieux peuplements et d’'une de gestion forestiere favo- | [86],
en ceuvre de mise en réseau en fo- | diversité structurelle de diverses essences rables a la biodiversité est [87],
pratiques de rét grace a 'amélio- | < Renoncer au drainage progressif des foréts (remise décrite dans le livre « How [88],
gestion forestiére ration de la qualité en eau des foréts) to balance forestry and [89]

favorisant la
biodiversité

des habitats

+ Lutte contre la des-
truction d’habitats
(par exemple par
des drainages ou des
installations touris-
tiques)

+ Réduction de la
fragmentation des
massifs forestiers

+ Encourager la régénération naturelle et empécher
les monocultures afin d’accroitre la biodiversité

+ Dans les réserves forestiéres oU des interventions
sont autorisées, les zones forestieres fragmentées
devraient étre reliées entre elles par du reboisement
ou la création de structures relais

biodiversity conserva-
tion ». Les chapitres B et
Csont les plus pertinents
pour les praticiennes et
praticiens.

Mise en réseau fonctionnelle
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