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Préambule

Le CROC est une structure dynamique dont les principales missions sont la recherche scientifique en écologie
appliquée et la coordination de projets multipartenaires. Ses programmes de recherche sont axés sur des
problématiques actuelles en lien avec la conservation ou la gestion des carnivores. lls ont pour objectif de
participer au développement de la connaissance sur ces espéces aux meceurs discrétes, ainsi que de
contribuer a améliorer la coexistence avec les activités humaines. Pour cela, le CROC s'inscrit dans une
démarche multi-partenariale (universités, gestionnaires, organismes publics ou privés, etc.) afin que ses
projets bénéficient de compétences complémentaires en écologie (dynamique des populations, aménagement
du territoire, biostatistique, etc.) et au-dela (approche pluridisciplinaire, intégration d’'une dimension humaine
et sociale par exemple grace a l'implication de sociologues). Depuis sa création en 2010, le CROC a intégré
le réseau des acteurs de la recherche scientifique sur les mammiféres carnivores tant au niveau régional,
national qu’européen (transfrontalier). Le CROC est un organisme reconnu au sein de la communauté
scientifique mais aussi des gestionnaires comme en témoignent la production scientifique réalisée au cours
de ces 10 premieres années (publications, rapports, colloques), les collaborations et les partenariats mis en
place, etc.

Le présent rapport d’activité porte le programme scientifique 2019 du CROC sur I’'amélioration de I'état
de conservation du Lynx boréal dans le Massif des Vosges au travers :
e Larédaction du Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV) > Plan Régional d’Actions en faveur du
Lynx dans le Massif des Vosges.
e La participation au projet ITTECOP (2018-2020) « Eviter, réduire et compenser le risque de mortalité
du Lynx par collision avec les véhicules de transport » en collaboration avec le CNRS CEFE UMR
5175, le Cerema et 'OFB.

e La conduite d’'une étude la faisabilité d’'un projet de thése « Favoriser la colonisation de lynx dans le
Massif des Vosges depuis le Palatinat et le Jura: évaluation de la connectivité écologique et
renforcement de sa qualité fonctionnelle ». = Mission non realisée (voir composition de I'équipe).

e La participation au suivi de terrain (piégeage photographique, prospections, vie du Réseau Loup-
Lynx) et I'appui sur le terrain a I'’équipe du LIFE+ Lynx / Palatinat dans le cas de la dispersion et de
linstallation dans le Massif des Vosges de lynx lachés en Allemagne (collecte de crottes, recherche
de proies, etc.).

e La valorisation scientifique et pédagogique (publications scientifiques, articles vulgarisés, colloques,
conférences, expositions, etc.), la participation a d’autres groupes de travail (Parlement du Lynx,
LIFE+, etc.), les collaborations avec les acteurs dont les activités gravitent autour du Lynx dans le
Massif des Vosges, en France et dans les pays limitrophes, etc. = Ventile dans chaque partie.

® Informations pratiques

Domicilié en Moselle, le CROC (Centre de Recherche et d’'Observation sur les Carnivores) a été créé sous
forme d’association de droit local, régie par les principes généraux du droit applicable aux contrats et
obligations par les articles 21 a 79 du code civil local (Alsace-Moselle). Le siége social de I'association est
basé 6 rue de la Banie a Lucy (57590). Le CROC est enregistré au registre des associations du tribunal
d’'instance de la ville de Metz (références : Volume 150, Folio n°6) et au registre des entreprises et des
établissements (N° SIRET 522 742 741 00047 ; Code APE : 7219Z ; N° TVA intracommunautaire : FR
38522742741).

WwWw.Croc-crea.org
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Composition de I’équipe salariée en 2019

En 2019, le CROC a pu maintenir les postes de sa directrice salariée ainsi que celui de sa chargée d’études
scientifiques. Cependant, il n’a pas pu procéder au recrutement d’une personne pour le CDD de 6 mois prévu
initialement pour la conduite de I'étude sur la faisabilité d’'un projet de thése « Favoriser la colonisation de lynx
dans le Massif des Vosges depuis le Palatinat et le Jura: évaluation de la connectivité écologique et
renforcement de sa qualité fonctionnelle ». En effet, le CROC a rencontré de grosses tensions de trésorerie
au 1°" semestre 2019 du fait de retard dans le versement de subventions FEDER pour les années 2016, 2017
et 2018. Par ailleurs, Anais Charbonnel a quitté son poste le 30 juin 2019. Au regard des difficultés financieres
rencontrées, le comité de direction du CROC a décidé de ne pas embaucher une nouvelle personne pour ce
poste. L’'organisation du travail a été revue en conséquence (p.ex. I'étude de faisabilité n’a pu étre conduite).

Estelle GERMAIN, directrice en charge de la coordination et de
lanimation des missions scientifiques et pédagogiques du
CROC (depuis 2010, CDI)

Avant de se spécialiser dans I'étude du comportement animal en
milieu naturel, Estelle GERMAIN a suivi un cursus universitaire en
écologie, environnement, analyse statistique et modélisation, dont
quatre années a I'Université de Lorraine et une année a I'Université
Claude Bernard Lyon 1. Elle a ensuite conduit pendant trois ans un
doctorat d’université a 'TURCA-CERFE sur I'hybridation entre le Chat
sauvage et le Chat domestique en milieu naturel. Parallélement, elle
a suivi une formation d’animatrice scientifique a Lyon. De 2007 a 2009, elle a ensuite été attachée temporaire
d’enseignement et de recherche a I'Université de Reims Champagne-Ardenne puis a I'Université de Lorraine.
Depuis 2010, Estelle GERMAIN est directrice du CROC a temps plein ou elle coordonne et anime les
programmes scientifiques et pédagogiques, tout en assurant le bon encadrement de I'équipe. En paralléle,
elle a occupé pendant 3 ans (2013 -2015) un poste d’enseignant-chercheur associé a mi-temps a I'Université
de Lorraine.

Tél : + 33 (0)6 82 22 41 94 / Email : estelle.germain@croc-crea.org
Pour plus de détails sur le profil d’Estelle : http://croc-asso.org/croc/CROC_Estelle.html

o

Anais CHARBONNEL, chargée d’études scientifiques (depuis
2016, CDI)

Suite a 'obtention d’'une licence en sciences de la vie et géosciences
a l'université d’Angers, Anais CHARBONNEL a poursuivi ses études
en réalisant un master professionnel d’Ingénierie en Ecologie et en
¥ Gestion de la Biodiversité a l'université Montpellier Il. Durant cette
% formation, elle a réalisé deux stages de recherche appliquée au
CEFE a Montpellier et au CNERA « Avifaune migratrice » a 'lONCFS
de Chizé, ce qui lui a permis d’acquérir des compétences a l'interface
de la recherche et de la gestion de la faune sauvage. Elle a ensuite
réalisé une thése CIFRE (2011-2015) au laboratoire EcoLab de
Toulouse en partenariat étroit avec le CEN Midi-Pyrénées afin d’étudier 'écologie du Desman des Pyrénées.
Cette thése lui a permis par la suite de devenir chargée d’études au CEN Midi-Pyrénées pour poursuivre ses
travaux sur la gestion du Desman des Pyrénées. Depuis janvier 2016, Anais CHARBONNEL est chargée
d'études scientifiques au CROC ou elle a en charge les missions scientifiques et pédagogiques concernant le
Lynx boréal dans le Massif des Vosges (suivi sur le terrain, rédaction du Programme Lynx Massif des Vosges,
études des connectivités écologiques). Anais contribue également aux autres activités du CROC (terrain,
analyses, pédagogie).
Pour plus de détails sur le profil d’Anais : http://croc-asso.org/croc/CROC_Anais.html
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Introduction

Le Lynx boréal (Lynx lynx) a disparu du Massif des Vosges au cours du 17¢™ siécle (Herrenschmidt & Léger,
1987 ; Stahl & Vandel, 1998). Les causes de cette disparition sont communes a celles des autres populations
européennes de lynx : chasse, piégeage, diminution de la densité de ses proies et modification des paysages
(Breitenmoser et al., 1998, 2000 ; Vandel, 2001). Au cours du 20°™ sigcle, I'évolution des législations
européennes en vigueur a laissé place a un contexte écologique favorable au retour de I'espéce (reforestation,
augmentation de la densité de proies, protection de I'espéce). Comme dans d'autres régions d'Europe de
l'ouest ou un retour naturel apparaissait compromis voire impossible, un programme de réintroduction a été
organisé dans le Massif des Vosges entre 1983 et 1993 (Kempf, 1982 ; Kempf et al., 1983 ; Herrenschmidt &
Vandel, 1990 ; Stahl et al., 2000 ; Vandel et al., 2006). Au total, 21 individus (9 femelles et 12 méles) ont été
lachés. Finalement, suite a la disparition de 9 lynx (destruction illégale, malnutrition, cause indéterminée) et a
la recapture de 2 individus trop familiers, seuls 10 lynx ont participé a I'établissement du noyau de population
vosgien (Vandel et al., 2006). De plus, au cours de ce programme, des tensions sont apparues entre les
différentes parties prenantes du fait notamment d'un manque de communication et de concertation
accompagnant le retour de I'espéce (Herrenschmidt, 1988, 1990). L'acceptation du retour du Lynx dans le
Massif des Vosges ne faisant initialement pas I'unanimité, elle en est sortie d'autant plus fragilisée.

Aujourd’hui, I'état de conservation du Lynx dans le Massif des Vosges est critique. En effet, aprés s’étre
maintenue durant les années qui ont suivi les lachés et avoir atteint une aire de présence réguliere maximale
avoisinant les 2 000 km? en 2004, 'aire de présence réguliére du Lynx dans le massif a fortement diminuer
depuis 2005 (Marboutin et al., 2011 ; Laurent et al., 2012 ; Marboutin, 2013 ; L’équipe animatrice du Réseau,
2014). Cet état des lieux s’appuie sur le suivi opportuniste assuré par les correspondants du Réseau Loup -
Lynx depuis 1988 (Herrenschmidt & Vandel, 1989), complété dés 2011 par différents protocoles de suivis
scientifiques mis en place pour préciser la situation de 'espéce dans le massif (hivers 2012-2013 a 2015-
2016, 4 sessions intensives de piégeage photographique ; hiver 2011-2012 et 2012-2013, 2 sessions
intensives de pistage hivernal ; CROC, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 ; Germain, 2014a, b ; Germain et al,.
2015, 2016 ; Marboutin, 2013). En 2016 (année du lancement de la rédaction du PRA), l'aire de présence
réguliére du Lynx dans le Massif des Vosges avoisinait les 100 km?. Aprés une augmentation en 2017 ou l'aire
de présence réguliere atteint 500 km? (I'équivalent de la superficie observée dans les années 90 ; L'équipe
ONCFS d’animation du Réseau Loup - Lynx, 2018), elle diminue & nouveau en 2018 avec 400 km? répartis
sur trois secteurs (Vosges du sud, Vosges moyennes, Vosges du Nord ; Source : ONCFS / Réseau Loup -
Lynx, Schwoerer M.-L., comm. pers., 24/06/2019).

Or, le Lynx est une espéce protégée et menacée d’extinction sur le territoire frangais (Loi n°76-629 relative a
la protection de la nature, article L.411-1 du Code de I'Environnement, arrété ministériel du 17 avril 1981 mis
a jour le 23 avril 2007, arrété ministériel du 27 mai 2009). |l est classé « En danger » sur la liste rouge UICN
des espéces menacées en France (UICN France et al., 2009, 2017). La population vosgienne-palatine est
quant a elle considérée « En danger critique » (Liste rouge UICN / CR ; Kaczensky et al., 2013 ; Kaczensky,
2018). Depuis 2017 (un an apres le lancement de la rédaction du PRA), le Lynx figure sur la liste des espéces
prioritaires pour les politiques publiques en France (Savouré-Soubelet & Meyer, 2018). Il devient une espéce
retenue pour les PNA « sa situation appelant a la mise en place d’'un plan d’actions coordonné » (UICN France
et al., 2017). Le Lynx est également inscrit sur plusieurs listes internationales (Convention de Washington,
Convention CITES) et européennes (Directive Habitat Faune Flore, Convention de Berne) justifiant la
nécessité d’une protection ou la mise en place de mesures de conservation sur 'ensemble de son aire de
répartition. A titre d’exemple, dans les pays de I'Union Européenne (UE), les populations de lynx sont
strictement protégées par la Directive Habitat Faune Flore (CEE 92/43 du 21 mai 1992 ; Kaczensky et al.,
2013).

Dans le Massif des Vosges, le Schéma Interrégional du Massif des Vosges a I’horizon 2020 cite le Lynx comme
espece a enjeu dans le cadre de lutilisation du territoire par les différents usagers de la montagne
(Commission permanente du comité de massif & Préfecture de la région Lorraine, 2015). Egalement, le
renforcement des populations de lynx et de son acceptation par les habitants locaux au sein de la réserve de
biosphére transfrontiere des Vosges du Nord-Pfalzerwald figure dans les objectifs de projet de territoire a
I'horizon 2025 de la Charte du PNR des Vosges du Nord (PNR Vosges du Nord, 2013). Dans le cadre de sa
commission nature et paysages, le PNR des Ballons des Vosges a quant a lui confirmé son soutien a I'élevage
et se propose d’accompagner la recherche d’'une meilleure coexistence avec les grands carnivores (Michel,
2016). Par ailleurs, les SRCE de Lorraine, d’Alsace et de Franche-Comté intégrent le Lynx en tant qu’espéce
patrimoniale, phare, emblématique ou de cohérence (selon les régions) inféodée aux milieux forestiers de
plaine et de montagne (Conseil Régional de Franche-Comté & DREAL de Franche-Comté, 2014 ; Conseil
Régional de Lorraine & DREAL de Lorraine, 2014 ; DREAL Alsace & Conseil Régional d’Alsace, 2014). Ces

CROC / Rapport d’activité 2019 P11/114
Version du 2020-06-29



SRCE sont en cours d’évolution vers les SRADDET, ce qui représente un enjeu majeur pour 'aménagement
du territoire (Morand, 2016).

La présence du Lynx dans le Massif des Vosges constitue enfin un enjeu qui va bien au-dela des limites de
ce territoire. C’est la viabilité a long terme de la métapopulation de lynx du Rhin Supérieur (Jura, Vosges,
Palatinat, Forét-Noire) qui est en jeu. En effet, localisé entre la forét du Palatinat en Allemagne ou le
programme LIFE Luchs Pfalzerwald de réintroduction (20 lynx d’ici 2021) est en cours (Kurtz, 2015 ; Schwoerer
& Scheid, 2016 ; Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz, 2015, 2016a) et le Massif du Jura qui accueille
le cceur de la population frangaise de lynx (Marboutin et al. 2011), le Massif des Vosges occupe une position
stratégique au niveau ouest-européen en matiére d‘échanges entre populations. Toutefois, bien que la
colonisation naturelle de lynx par le nord ou par le sud du massif soit possible (Chenesseau & Briaudet, 2016
; Hurstel & Laurent, 2016a, b ; Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz, 2017e), la connectivité écologique
entre ces massifs est actuellement loin d’étre optimale (Zimmermann & Breitenmoser, 2007 ; Assman, 2011 ;
Blanc, 2015 ; Morand, 2016).

C’est dans ce contexte (1) d’état de conservation critique du Lynx dans le Massif des Vosges (espéce
patrimoniale et a présent retenue pour les PNA) et (2) d’enjeu de conservation de I’espéce au sein de
la métapopulation de lynx du Rhin Supérieur, que s’inscrivent actuellement les missions du CROC.
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Partie 1. Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans le
Massif des Vosges

En 2016, le CROC a initié la rédaction du Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV) afin de rétablir
le Lynx dans un état de conservation favorable dans le massif. La rédaction du PLMV a débuté avant
linscription du Lynx sur la liste des espéces prioritaires pour les politiques publiques en France en 2017, la
rédaction en 2018 du Plan national pour la conservation du Lynx (initiative associative a visée nationale portée
par le WWF et la SFEPM) et le lancement la méme année de la rédaction d’'un Plan National d’Actions (porté
par la DREAL Bourgogne-Franche-Comté et rédigé par 'OFB).

Le PLMV a été réalisé dans le cadre d’'une démarche participative, concertée et partagée avec les
acteurs du territoire, jusqu’a devenir, fin 2019, la Déclinaison régionale du PNA Lynx « Massif des
Vosges » ou Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges.

En 2019, deux ateliers ont été organisés pour chacun des cing groupes de travail ainsi qu’un comité de pilotage
(le 4™e) et une journée de restitution pour tous les groupes confondus. Finalement, aprés trois années de
travail, la rédaction du PRA a permis la définition d’'une stratégie a long terme restituée dans 18 fiches actions
répondant a cing enjeux cruciaux :

e Enjeu 1 : Faciliter la coexistence avec les activités humaines (chasse et élevage).

e Enjeu 2 : Restaurer la connectivité écologique entre massifs (Jura, Vosges, Palatinat, Forét-Noire) et
maintenir un habitat favorable au sein du Massif des Vosges.

e Enjeu 3 : Réduire la mortalité d’origine anthropique (collisions et destructions illégales).

e Enjeu 4 : Consolider le réseau d'observateurs et développer des coopérations (régionales et
transfrontaliéres) pour un meilleur suivi et une meilleure protection du Lynx.

e Enjeu 5 : Diffuser les connaissances sur le Lynx et sensibiliser sur les enjeux liés a sa conservation.

Le PRA Lynx Massif des Vosges a enfin été soumis le 20 décembre 2019 a I'avis consultatif du CSRPN Grand
Est qui a émis un avis favorable (voir ANNEXE 1). Début 2020, il sera soumis par la DREAL Grand Est a la
consultation du public, derniére étape pouvant conduire a une amélioration du document.

L’objectif du PRA est de rétablir le lynx dans un état de conservation favorable dans le Massif des Vosges, le
plus rapidement possible et, surtout de maniére durable. A partir de 2020 et pour une période de 10 ans avec
un bilan & mi-parcours (2024), le PRA est placé sous la responsabilité de I'Etat (DREAL Grand Est) qui en
assure le portage et en a délégué I'animation au CROC. La réussite du PRA s’appuiera sur I'’engagement
des acteurs du territoire et sur la poursuite de la démarche participative initiée pendant sa rédaction.

Documents a consulter pour prendre connaissance du travail achevé en 2019

Charbonnel A. & Germain E., coordination, 2019. Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx boréal (Lynx
lynx) dans le Massif des Vosges : rétablir le Lynx dans un état de conservation favorable dans le cadre
d’'une démarche participative, concertée et partagée avec les acteurs du territoire. Centre de Recherche et
d’'Observation sur les Carnivores (CROC), Lucy (57), France, 258 p.

= https://www.programme-lynx-massif-des-vosges.org/phase-rédactionnelle/plan-régional-dactions

Réunions de travail pour le PRA Lynx Massif des Vosges (KAFE, Saint-Dié-des-Vosges, 88)

22 janvier 2019 : Atelier 2 du groupe « Coexistence avec la chasse » du PLMV / 24 janvier 2019 : Atelier 2
du groupe « Habitat et connectivité écologique » du PLMV / 28 janvier 2019 : Atelier 2 du groupe
« Coexistence avec I'élevage » du PLMV / 31 janvier 2019 : Atelier 2 du groupe « Suivi et conservation du
Lynx » du PLMV / 5 février 2019 : Atelier 2 du groupe « Représentation et sensibilisation » du PLMV. (voir
Figures 1 et 2)

24 avril 2019 : 4™ Copil de la phase rédactionnelle du PLMV.

13 mai 2019 : Atelier 3 du groupe « Coexistence avec la chasse » du PLMV / 15 mai 2019 : Atelier 3 du
groupe « Suivi et conservation du Lynx » du PLMV / 16 mai 2019 : Atelier 3 du groupe « Coexistence avec
I'élevage » du PLMV / 27 mai 2019 : Atelier 3 du groupe « Habitat et connectivité écologique » du PLMV /
28 mai 2019 : Atelier 3 du groupe « Représentation et sensibilisation » du PLMV. (voir Figure 3)

21 novembre 2019 : Journée de restitution du Plan Régional d’Actions (PRA) en faveur du Lynx dans le Massif
des Vosges. (voir Figure 4)
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Figure 1 : Photographies illustrant le travail conduit par les groupes de travail sur la liste des actions du PRA lors des ateliers 2 de janvier-
février 2019 a Saint-Dié-des-Vosges (© CROC 2019).

Figure 2 : Photographies illustrant les ateliers 2 des groupes de travail du PRA conduits au mois de janvier-février 2019 a Saint-Dié-des-
Vosges (© CROC 2019).

Figure 3 : Photographies illustrant les ateliers 3 des groupes de travail du PRA conduits au mois de mai 2019 a Saint-Dié-des-Vosges
(© CROC 2019).
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Figure 4 : Photographies illustrant la journée de restitution du PRA en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges organisée le jeudi 21
novembre 2019 a Saint-Dié-des-Vosges (© CROC 2019).

Réunions de travail / Articulation PRA/PNA/PNCL

19 février 2019 : Réunion « Articulation PLMV / PNCL / PNA Lynx ». DREAL Bourgogne Franche-Comté,
Dijon (21), France.

23 mars 2019 : Réunion « Articulation PLMV / PNCL / PNA Lynx » en visioconférence. DREAL Grand Est,
Strasbourg (67), France.

11-12 avril 2019 : Groupes de travail « Suivi du Lynx » et « Coexistence avec les activités humaines » du
PNA en faveur du Lynx en France. Les 11 et 12 avril 2020, Besangon (25), France.

20 mai 2019 : Groupes de travail « Communication et sensibilisation » et « Animation du PNA » du PNA en
faveur du Lynx en France. Les 11 et 12 avril 2020, Besangon (25), France.

+ 10/01, 18/01, 06/02, 08/02, 14/02, 25/02, 19/03, 21/03, 25/03, 09/04, 24/05, 13/06, 20/09, 27/09, 11/10,
25/10.

Réunions de travail / Parlement du Lynx

12 décembre 2020 : Réunion annuelle du Parlement du Lynx organisée par le PNR des Vosges du Nord, La
Petite-Pierre (57). Présentation du PRA en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges qui inclut 18 actions
dont le projet médiation — chasse (action 4D) et le Parlement du Lynx (action 17A).

Communications orales

Germain E. 2019. Le Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV). Améliorer I'état de conservation du Lynx
boréal dans le Massif des Vosges dans le cadre d’'une démarche concertée et partagée avec les acteurs
du territoire. Groupes de travail « Suivi du Lynx » et « Coexistence avec les activités humaines » du PNA
en faveur du Lynx en France. Les 11 et 12 avril 2020, Besangon (25), France.

Génot J.-C., Germain E. et Schwoerer M.L. 2019. Le Lynx dans le Massif des Vosges. Biologie, suivi, statut
et actions pour sa conservation. Festival international de photographie de Montier-en-Der. Le jeudi 14
novembre 2019, Montier-en-Der (52).

Germain _E. 2019. Le Lynx dans le Massif des Vosges. Histoire, suivi, conservation. Conférence du
programme « Territoire durable ». Le vendredi 15 novembre 2019, Saint-Dié-des-Vosges (88).

Germain E. 2019. Le Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges. Déclinaison
Régionale du PNA Lynx. Réunion annuelle des correspondants du Réseau Loup-Lynx pour les
départements de la Moselle, 6 décembre 2019, Saint-Quirin (57).

Germain E. 2019. Le Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges. Déclinaison
Régionale du PNA Lynx. Avis consultatif du CSRPN Grand Est. Séance pléniére du 20 décembre 2019.
Conseil Régional — Hotel de Région, Metz (57). = Voir ANNEXE 2.
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Zoom sur la conférence d’experts du Lynx, 16-19 juin 2019, Bonn, Allemagne : Recommandations pour
la conservation du Lynx boréal en Europe centrale et en Europe de I'ouest

Germain E. & Schwoerer M.-L. 2019. Situation of the Eurasian Lynx (Lynx lynx)in the French Vosges
Mountains. Expert conference for conservation of the Lynx in West and Central Europe, June 16-19th 2019,
Bonn, Germany.

Recommendations for the conservation of the Eurasian lynx

in Western and Central Europe

At the conference in Bonn, 16-19 June 2019, a
group of 53 experts from across Europe gathered
to review the current situation of the Eurasian
lynx in Western and Central Europe, to enunci-
ate recommendations for the conservation and
management of lynx, and to stipulate a number
of standards and protocols..

The first assessment of the Eurasian lynx Lynx lynx in Europe
was initiated by IUCN and WWF International in 1962, when the
two organisations asked the Czech zoologist Josef Kratochvil to
review the status of the species across the continent. A wider
audience however became only aware of the fate of this elusive
species when in the early 1970s, reintroduction programmes
started in Western and Central Europe. In 1990, the Convention
on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats
(Bern Convention) of the Council of Europe published a review of
the status and the conservation needs of the lynx in Europe. Since
then, a number of pan-European or transboundary conservation
assessments and strategies were produced.

The situation of the lynx has remarkably improved over the past
decades, and in recent years, a number of transboundary projects
have been launched, which have however also revealed that
there is a considerable need for more coordinated and focused
conservation efforts in all autochthonous and reintroduced popu-
lations in Western and Central Europe. Therefore, KORA has, to-
gether with the Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz and

the HIT Umwelt- und Naturschutz Stiftung, initiated a lynx ex-
pert conference in Bonn. Participants gave presentations on the
status of the continental populations and an overview on con-
servation projects (see p. 13 for an example), followed by talks
on transboundary cooperation and networking (see p. 14), and
on conservation solutions and practical approaches, including
health and genetic challenges.

Ina workshap, participants then developed concrete recommen-
dations for advancing the conservation of lynx on Continental Eu-
rope. The recommendations covered the following topics:

1) Identification and delineation of evolutionary significant units
or subspecies of Eurasian lynx in Continental Europe.

2) Spatial metapopulation concept for West- and Central Europe.
3) Common approaches and shared protocols for surveys and
monitoring.

4) Genetic monitoring, management and remedy of inbred popu-
lations.

5) Use of suited source populations for reintroductions, reinforce-
ments or “assisted dispersal”.

6) Best-practice protocols for health considerations and the prac-
tical execution of translocations, including quarantine.

7) Long-term cooperation for the conservation of the lynx.

These recommendations were submitted to the Standing Commit-
tee of the Bern Convention and adopted by the Committee on 6 De-
cember 2019 (https://rm.coe.int/2019-rec-204e-lynx/1680993e0b).
The proceedings, including the recommendations, will be pub-
lished as a Special Issue of Cat News in 2020.

Figure 5 : Extrait du rapport de Stiftung KORA (2020) concernant les recommandations formulées a I'issue de la conférence des experts
Lynx qui s’est tenue les 16-9 juin 2019 a Bonn (Allemagne) et a laquelle le CROC a participé au titre du PRA et du rétablissement du
Lynx dans un état de conservation favorable dans le Massif des Vosges.
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Zoom sur I’action 8A du PRA « Rétablir de maniére prioritaire de la connectivité au niveau du
Col de Saverne »

En 2019, un travail d’échanges entre acteurs a commencé autour du rétablissement de la connectivité
au niveau du Col de Saverne. Voici une chronologie synthétique :

Le 12 février 2019, une réunion est organisée par le PNR des Vosges du Nord suite a la résolution du
Parlement transfrontalier du Lynx et a son envoi a la DGTIM. L'objectif est de relancer le projet de I'éco-pont
du col de Saverne. Sont invités : le Cerema, la DREAL Grand Est, TONCFS, une représentante de la SNU
(Life Lynx Palatinat) et le CROC. Le Cerema propose de relancer la démarche par une nouvelle étude de
maniére a déterminer une estimation financiére du projet optimisée, explorer de nouvelles pistes techniques
(p-ex. décaler I'ouvrage par rapport a I'emplacement imaginé initialement, etc.) et a déterminer la largeur
pertinente pour un nouvel ouvrage.

En mars 2020, suite aux ateliers 2 du Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV), le CROC envoie les
propositions d’actions a 'ensemble des acteurs dont le groupe de travail « Habitat et connectivité écologique »,
dont la Sanef fait partie. Dans le cadre de I'action n°9 du PLMV « Faciliter le franchissement des infrastructures
de transport et réduire la mortalité », la Sanef indique qu’elle est favorable a la réalisation d’'un diagnostic du
fonctionnement de la passerelle actuelle. Une rencontre est programmée le 12 juin 2019 dans les locaux de
la Sanef.

Le 14 mai 2019, le PNR des Vosges du Nord est invité par la SNU (Life Lynx Palatinat) a visiter I'éco-pont sur
la B10 prés de Hinterweidenthal entre Pirmasens et Landau dans le Palatinat en Allemagne. A cette occasion,
le Cerema, la DREAL Grand Est et le CROC étaient également présents. Les discussions ont porté sur les
passages a faune et le Lynx. Les acteurs frangais présents ont également été interrogé par un représentant
de I'administration responsable de la mobilité (LBM) quant au rétablissement de la continuité écologique au
niveau du Col de Saverne.

En mai 2019, suite aux ateliers 3 du PLMV, le CROC envoie les propositions d’actions actualisées. L’action 8
regroupe a présent les actions visant a « Faciliter le franchissement des infrastructures de transport et réduire
la mortalité ». En particulier, 'action 8A vise a « Rétablir de maniére prioritaire de la connectivité au niveau du
Col de Saverne ». Plus précisément, il s’agit de :

- Collecter la bibliographie existante sur le passage a faune et I'analyser.

- Rédiger le (les) cahier(s) des charges d'une (des) étude(s) visant a définir et localiser précisément les
mesures constructives et d’'accompagnement les plus adaptées au rétablissement de la continuité
écologique du Col de Saverne au regard des enjeux, des difficultés locales d'insertion, des modalités
et contraintes techniques de construction et des codts.

- Rédiger le (les) cahier(s) des charges des diagnostics écologiques préalables.

- Réaliser ou faire réaliser (les) I'étude(s) et les diagnostics écologiques.

- S’assurer de la mise en ceuvre des conclusions de(s) I'étude(s) et de la prise en compte des
diagnostics écologiques pour le rétablissement de la connectivité au niveau du Col de Saverne.

- Mettre en place des suivis des mesures mises en ceuvre.

Il s’agit d’'une opération prioritaire pour le noyau vosgien, a mettre en ceuvre dés 2020. Elle concernera et
servira a d’autres espéces de la grande et petite faune.

Le 12 juin 2019, la DREAL Grand Est, le Cerema, la Région Grand Est, le PNR des Vosges du Nord, TONCFS
et le CROC rencontrent la Sanef dans ses locaux a Paris. L’objectif de cette réunion de travail était de relancer
le dossier « Eco-pont de Saverne » afin d’y rétablir la connectivité écologique en commengant par une
premiére rencontre des différentes parties prenantes intéressées. Un premier tour d’horizon des travaux et
études déja réalisés concernant I'éco-pont du col de Saverne a été fait. Des discussions se sont tenues autour
de la proposition de la Sanef (diagnostic du fonctionnement de la passerelle actuelle) et des suites a donner.
Finalement, les propositions suivantes sont acceptées par tous :

- Larédaction d’'un cahier des charges par le Cerema concernant I'étude visant a proposer de nouveaux
scénarios d’éco-ponts pour rétablir la connectivité tout en maintenant la passerelle actuelle a 'usage
des randonneurs et autres activités de loisirs. Cette étude inclura un état des connaissances compilant
les données historiques et bibliographiques complétées par un suivi par piégeage photographique de
'usage actuel de la passerelle (faune et fréquentation humaine).

- Laréalisation de I'étude répondant au cahier des charges dans le cadre d’'un appel d’offre. Cette étude
devra aller jusqu’a des prescriptions concretes concernant les aspects techniques, la largeur, la
faisabilité, etc. Elle sera suivie par un comité de pilotage dont la composition reste a définir. Ce Copil
pourrait étre composé, a minima, des structures présentes lors de la présente réunion.
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Cette réunion a également été I'occasion de souligner la nécessité que ce travail soit mené de maniére
conjointe. L’amélioration de la connectivité au col de Saverne grace a la création d’'un nouvel éco-pont a déja
fait I'objet de tentatives non-abouties par le passé. Le besoin est identifié depuis un certain temps. Le sujet
prend de 'ampleur au niveau local (Plan Régional d’Actions) et national (Plan National d’Actions).

En juin 2019, dans son Plan biodiversité, la DREAL Grand Est prévoit de lancer un travail « pour tenter de
résorber un certain nombre des principaux points noirs des SRCE, incluant I'éco-pont du col de Saverne. Le
col de Saverne est identifié depuis de nombreuses années comme une rupture majeure des continuités
écologiques dans les SRCE de Lorraine et d’Alsace ainsi que par les instances en charge du suivi du Lynx ».

Le 29 juillet 2019, le Président du PNR des Vosges du Nord écrit un courrier au Préfet de la Région Grand
Est. Il lui expose ses inquiétudes concernant I'état de non-avancement de I'évolution de la « passerelle a
gibier » de Saverne au regard des nombreuses études réalisées par le passé (chacune d’elle ne faisant
qgu’appuyer la nécessité d’agir). Ces craintes s’inscrivent dans un contexte d’urgence : le programme LIFE
Luchs Pfalzerwald de réintroduction de 20 lynx d’ici 2021 dans la forét du Palatinat et la venue de lynx dans
les Vosges du Nord voire au-dela dans le massif (exemples d’Arcos dans les Hautes-Vosges et de Libre dans
les Vosges moyennes).

En octobre 2019, le lynx Libre (male) arrive au mois de septembre 2019 dans les Vosges du Nord en
provenance du Palatinat en Allemagne ou il a été laché en mars 2019 (programme LIFE Luchs Pfalzerwald de
réintroduction). Au mois d’'octobre, il traverse le col de Saverne et s’installe dans les Vosges Moyennes
(secteur du massif du Donon). Pour traverser 'autoroute A4, il a emprunté la passerelle a gibier qui surplombe
l'autoroute au niveau du Col de Saverne (confirmation par les chiens pisteurs de Michaél BACK / équipe de
suivi de la SNU). En mars 2020, Libre revient dans les Vosges du Nord. Début avril, il se trouve a nouveau
dans le Palatinat, a proximité de la frontiere.

En novembre 2019, le Préfet de la Région Grand Est répond par courrier au président du PNR des Vosges
du Nord. Il met en avant et salue I'importante implication du PNR sur le sujet de la restauration de la continuité
écologique du col de Saverne. Notamment, il soutient la constitution du groupe de travail en 2019 avec la
Sanef, la DREAL Grand Est, le Cerema, 'OFB (ex ONCFS), la Région Grand Est et le CROC sous I'impulsion
du PNR. Le Préfet s’en remet a la vigilance de ses services (DREAL Grand Est) afin que les démarches
entreprises débouchent a la résorption de ce point noir de continuité écologique identifié dans les SRCE
d’Alsace et de Lorraine, le Schéma Régional d'Aménagement, de Développement Durable et d'Egalite des
Territoires (SRADDET) de la Région Grand Est et dans le Plan Biodiversité.

Enfin, le 20 décembre 2019, le Plan Régional d’Actions (PRA) en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges
recoit un avis favorable a 'unanimité des membres du Conseil Scientifique Régional du Patrimoine Naturel
(CSRPN) Grand Est. Porté a présent par la DREAL Grand Est et animé par le CROC, le PRA prévoit dans
son action 8A de « Rétablir de maniére prioritaire de la connectivité au niveau du col de Saverne ». Le pilotage
de cette action au niveau du massif est porté par la DREAL Grand Est et la Sanef en lien avec le Cerema
DTer Est, le PNR des Vosges du Nord, 'OFB (ex ONCFS), la Région DREAL Grand Est et le CROC (groupe
de travail actuellement constitué).
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Partie 2. ERC-Lynx : Eviter, réduire et compenser le risque de
mortalité du Lynx par collision avec les véhicules de transport

Les infrastructures de transport terrestre et leurs emprises (ITTe), qu’elles soient routiéres ou ferroviaires, font
courir des risques majeurs pour le Lynx boréal, 'un des derniers grands carnivores européens présent en
France (Morand 2016). Les ITTe contribuent en effet a détruire et morceler les habitats favorables au lynx et
constituent un réel frein a leur dispersion, un processus indispensable au maintien des populations en bon
état de conservation (Kramer Schadt et al. 2004 ; Zimmermann et al. 2005). D’autre part, les collisions avec
les véhicules représentent I'une des principales causes de mortalité du Lynx (Hemery et al. 2013).

Dans ce contexte, le groupement composé du CEFE (CNRS UMR 5175, Montpellier), du Cerema (Direction
Territoriale Est), du CROC et de TONCFS (Equipe Loup-Lynx, Direction de la Recherche et de I'Expertise) a
été retenu pour conduire un projet de recherche appliquée ITTECOP" intitulé « Eviter, réduire et compenser
le risque de mortalité du Lynx par collision avec les véhicules de transport / ERC-Lynx? ». Ce projet
d’'une durée de 2,5 ans (2018-2020) a pour objectif de développer un outil prédictif opérationnel a destination
des gestionnaires des infrastructures de transport terrestre en couplant risque de collision, viabilité des
populations de Lynx et enjeux des territoires. Une originalité du projet réside dans la co-construction de I'outil
prédictif avec les acteurs du territoire.

En 2019, un 3%™ atelier a été organisé au mois de septembre (voir Figure 5). Les objectifs de l'atelier
étaient (1) de présenter une version compléte de l'interface pour discussions et échanges avec les acteurs et
(2) d’identifier avec eux les problémes et améliorations possibles avant sa diffusion. Le Cerema a également
accueilli une stagiaire de Master 2 sur le sujet « Réduire et éviter le risque de mortalité du Lynx boréal (Lynx
lynx) par collision avec les véhicules de transports terrestres dans le Massif du Jura. Typologie des trongons
accidentogénes et profils biologiques des lynx morts. ». Encadrée par le Cerema et accompagnée par le CEFE
et le CROC, Delphine Souillot a finalisé son stage le 20 juin 2019 a l'occasion de sa soutenance qu’elle a
réussi avec brio.

\ e
Figure 6 : Photo illustrant I'atelier n°3 du projet ERC-Lynx (© CEFE — O. Gimenez 2019).

Documents a consulter

Souillot D. 2019. Réduire et éviter le risque de mortalité du Lynx boréal (Lynx lynx) par collision avec les
véhicules de transports terrestres dans le Massif du Jura. Typologie des trongons accidentogenes et profils
biologiques des lynx morts. Rapport de stage de Master 2. Université de Perpignan Via Domitia, Master
Biodiversité, Ecologie, Evolution Parcours « Biodiversité et Développement Durable », 48p. = Voir
ANNEXE 3.

" Infrastructure de Transport Terrestre ECOsystéme et Paysage
2 https://sites.google.com/view/erclynx/
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Réunions de travail pour le projet ERC-Lynx

24 septembre 2019 : Atelier 3 du projet ERC-Lynx « Eviter, réduire et compenser le risque de mortalité du
Lynx boréal par collision avec les véhicules de transport ». CIS Besangon, Besangon (25), France.

+ réunions interne a I'équipe projet les 15/02, 08/04, 15/04, 24/05, 02/08, 10/09, 18/11.

Communications orales

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Coulon A., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Olivier C.-
A., Morand A., Souillot D. & Gimenez O. 2019. ERC-Lynx : Eviter, réduire et compenser le risque de
mortalité du Lynx par collision avec les véhicules de transport. Groupes de travail « Suivi du Lynx » et
« Coexistence avec les activités humaines » du PNA en faveur du Lynx en France. Les 11 et 12 avril 2020,
Besancgon (25), France.

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Coulon A., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Olivier C.-
A., Morand A., Souillot D. & Gimenez O. 2019. ERC-Lynx « Eviter, réduire et compenser le risque de
mortalité du Lynx par collision avec les véhicules de transport ». Colloque ITTECOP 2019, Fonctionnalités
écologiques et territoriales des infrastructures linéaires de transport et de leurs emprises, 5-7 juin 2019,
Ademe Sophia-Antipolis, Valbonne, France.

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Morand A. & Gimenez
0. 2019. Co-construction d'une plateforme pour tester 'impact d’'aménagements. Cas d’étude : le Lynx
boréal en Europe centrale. Séminaire OikoLab, 26-27 juin 2019, Soréze, France.

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Coulon A., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Olivier C.-
A., Morand A., Souillot D. & Gimenez O. 2019. ERC-Lynx : Eviter, réduire et compenser le risque de
mortalité du Lynx par collision avec les véhicules de transport. Journée d’échanges « Continuités
écologiques et collisions avec la faune : des données aux solutions ». Centre de ressources Trame verte
et bleue en partenariat avec le Ministére de la transition écologique et solidaire, 2 juillet 2019, Grande Arche
de la Défense, Paris (75).

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Morand A. & Gimenez
0. 2019. Guiding decision-making to mitigate lynx-vehicle collisions using spatially-explicit individual-based
models. JIEM-Nantes 2019. Les 22 et 23 octobre 2019, Nantes (44).

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Morand A. & Gimenez
O. 2019. Projet ERC-Lynx - Un outil d’aide a la décision dans la gestion des collisions lynx-véhicules.
Semaine technique de 'UPAD a 'ONFCS, novembre 2019, (-).

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Coulon A., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Olivier C.-
A., Morand A., Souillot D. & Gimenez O. 2019. Co-construction d’'un outil d’aide a la décision dans la gestion
des collisions lynx-véhicules. Réunion de restitution du PRA en faveur du Lynx dans le Massif des Vosges.
Le jeudi 21 novembre 2020, Saint-Dié-des-Vosges (88).

Bauduin S., Charbonnel A., Chrétien L., Coulon A., Drouet-Hoguet N., Duchamp C., Germain E., Olivier C.-
A., Morand A., Souillot D. & Gimenez O. 2019. Co-construction d’'un outil d’aide a la décision dans la gestion
des collisions lynx-véhicules. Réunion de SNCF Réseau / Développement Durable. Le 28 novembre 2019,
Seine-Saint-Denis (93).

Autres

Parution en 2019 d’un article sur le projet ERC-Lynx « Un outil destiné aux territoires pour réduire
I'accidentologie du Lynx » sur le site internet du Cerema https://www.cerema.fr/fr/actualites/outil-destine-
aux-territoires-reduire-accidentologie-du-lynx.
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Partie 3. Suivi de terrain avec le Réseau Loup-Lynx et appui a
I’équipe SNU / Life Lynx Pfalzerwald

3.1. Suivi par piégeage photographique avec le Réseau Loup-Lynx

En 2019, le CROC a poursuivi le suivinommé « LUBINE » initié¢ en 2018 dans les Vosges centrales. En plus
de récupérer les photographies (via Dropbox) et d’élaborer les tableaux (données faune), le CROC a participé
a un relevé des appareils sur le terrain au c6té de 'ONF.

Suite a la découverte d’'une proie a Walschbronn (57) par SOS Faucon Pélerin Lynx sur laquelle un jeune de
la femelle Rosa (lachée dans la forét du Palatinat le 13/04/2017) a ensuite été photographié le 17 février 2019
(voir Figure 2), 'idée de la mise en place d’un suivi en limte de la forét du Palatinat afin de suivi les
mouvements des lynx sans collier en provenance de la forét du Palatinat.

fitarch /K

Figure 7 : Jeune de Rosa photographié le 17 février 2019 a Walschbronn (57) (Crédit photo : Claude Kurtz, SOS Faucon Pélerin Lynx).

Le CROC s’est ainsi également impliqué en 2019 dans le lancement d’'un nouveau suivi par piégeage
photographique du Lynx dans les Vosges du Nord en limite de la forét du Palatinat en Allemagne dans le cadre
d’une collaboration SOS Faucon Pélerin Lynx / ONF / DDT57 / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC. Un peu plus
de 20 piéges photographiques ont été mis a la disposition de I'association SOS Faucon Pélerin Lynx qui assure
la communication locale auprés des chasseurs notamment ainsi que le travail de terrain avec 'ONF. En
complément de la mise a disposition du matériel, le CROC assure quant a lui la récupération des
photographies et I'élaboration des tableaux de données faunistiques. Pour la mise en place de ce suivi, la
DDT57 a réalisé une information auprés des communes mosellanes des Vosges du Nord, de la fédération
départementale des chasseurs, du directeur de 'ONF, du commandant du Camp militaire de Bitche, du
Président du PNR des Vosges du Nord et du Président du Centre Régional de la Propriété forestiére de
Moselle. Les emplacements des pieges photographiques ont été choisis de maniére collégiale sur la base de
la localisation des données historiques collectées par le Réseau Loup-Lynx (base de données gérée par
I'OFB) combinée aux données connues des lynx du Palatinat présents dans les Vosges du Nord (collier GPS),
de la topographie locale (recherche des lignes de crétes, de zones rocheuses par exemple) et de la
connaissance du terrain.

Enfin, en 2019, le CROC a remis 20 pieges photographiques a 'OFB et TONF pour le suivi Loup-Lynx dans le
Massif des Vosges (SD67/ONF/Vosges centrales et SD68/Hautes-Vosges et Vosges du Sud). Le traitement
des données se fait uniquement pour les espéces Loup et Lynx (voire d’autres espéces non communes du
Massif des Vosges).

L’état d’avancement de ces suivis au 31 décembre 2019 est présenté ci-aprés sous la forme (1) d'un
tableau descriptif des sites concernés par la pose de piéges photographiques (foréts, communes, éventuelles
zones sensibles comme les réserves, les APB, etc.) et (2) d'un tableau synthétique faisant état de la liste des
especes de faune sauvage photographiées.

En 2020, ces suivis par piégeage photographique se poursuivent dans le Massif des Vosges.
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Tableau 1 : Informations sur les sites concernés par la pose des piéges photographiques dans le cadre du suivi du Lynx par piégeage photographigue dans les Vosges centrales appelé « LUBINE » du 8
mars 2018 au 31 décembre 2019. Collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

Périmétres ré ires ou d'i ires concernés
GTV Tétras PNR ZNIEFF | ZNIEFF I ZPS
. Nombre de
Maille Site de pose Forét Commune INSEE Départementf Région GeiBes Nombre
CROC hauteurs de la de zones
Zone de des Ballons des ) . Hautes-Vosges, ) .
s e n— foretde la Massif Vosgien Haut-Rhin Massif Vosgien
Vancelle au col
de la Hingrie
MV0555 Site 1 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 270 . . . . 4
MV0555 Site 2 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 82 . . . . 4
MV0535 Site 3 Forét communale d'Urbeis Urbeis 67499 Bas-Rhin Alsace 178 . . 2
MV0556 Site 4 Forét communale de Sainte-Croix-Aux-Mines Sainte-Croix-aux-Mines 68294 Haut-Rhin Alsace 195 . . 2
MV0536 Site 5 Forét communale de Rombach-Le-Franc Fouchy 67143 Bas-Rhin Alsace 363 . . . . 4
MV0536 Site 6 Forét communale d'Urbeis Urbeis 67499 Bas-Rhin Alsace 413 0
MV0534 Site 7 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 428 . . 2
MV0535 Site 8 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 393 . . 2
MV0471 Site 9 pose 1 / Sainte-Blaise-la-Roche 67424 Bas-Rhin Alsace 4 0
MV0493 Site 9 pose 2 Forét communale de Saint-Blaise-La-Roche Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 220 0
MV0514 Site 9 pose 3 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 170 0
MV0471 Site 10 pose 1 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 219 0
MV0493 Site 10 pose2 |/ Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 234 0
SOMME 3169 3 7 0 7 1 2
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Tableau 2 : Liste des espéces photographiées et nombre de nuits-sites réalisés au cours du suivi du Lynx par piégeage photographigue dans les Vosges centrales appelé « LUBINE » du 8 mars 2018 au 31

décembre 2019. Collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.
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Figure 8 : A gauche, photographie de Loup gris prise le 11/07/2019 sur la commune de Lubine (88) dans le cadre de la collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC. A droite, photographie de Loup
gris prise le 14/10/2019 a Bellefosse (67) dans le cadre d’un suivi sans saisie des données faune (collaboration ONF / OFB / SD67 / Réseau Loup-Lynx / CROC).

Espéces photographiées
Autres Petits
) Canidés Félidés Mustélidés Oiseaux Ongulés .
animaux mammifér
No
K br
’ Nombre de @ 5 2 @ 2 P
Maille ) . . - oo Photos £ g, 8| § 12| ¢ FRIERE- £ g =]
Site de pose Forét Commune INSEE Départementf Région ) E X |&5ii3d -3 ‘s 5 S8 E|la _ iE gi< |,
CROC D'animaux g e 8 |% g 3 g | & 2 (218 5|5 & Si8 5|5 g |des
kT g Xig|gizim| 3 s | B £ (2i8ig |8 E s iBim|L8i T |pece
€ 5 5 w i@ o o s ig  EiE| T
£ S 3 g |8:8:3 3 & @ o i iE | 8i2:EGF o %
3 S 5[z 8 £ 2t |5 5 2|8 9 6igialsig]s
© &= s ‘@ e F
< =189 gl 2 % g5 & -
< S s (<) o =
MV0555 Site 1 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 270 105 . . . . . . 7
MV0555 Site 2 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 82 1 . 1
MV0535 Site 3 Forét communale d'Urbeis Urbeis 67499 Bas-Rhin Alsace 178 46 . . o i . . . . . 8
MV0556 Site 4 Forét communale de Sainte-Croix-Aux-Mines Sainte-Croix-aux-Mines 68294 Haut-Rhin Alsace 195 165 . . . . . . . . . . . 10
MV0536 Site 5 Forét communale de Rombach-Le-Franc Fouchy 67143 Bas-Rhin Alsace 363 204 . . . . . o iei e . 8
MV0536 Site 6 Forét communale d'Urbeis Urbeis 67499 Bas-Rhin Alsace 413 246 . . . . o iei e 6
MV0534 Site 7 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 428 144 . . . . o iei e . 7
MV0535 Site 8 Forét domaniale de Colroy-Lubine Lubine 88275 Vosges Lorraine 393 82 . . . . . . e e iei e 9
MV0471 Site 9 pose 1 / Sainte-Blaise-la-Roche 67424 Bas-Rhin Alsace 4 3 . . 2
Mv0493 Site 9 pose 2 Forét communale de Saint-Blaise-La-Roche Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 220 171 . . . 0 . . 5
MV0514 Site 9 pose 3 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 170 72 . . . . . 4
Mvo0471 Site 10 pose 1 / Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 219 551 . . . eieie . . . . . . o iei @ . . 15
MV0493 Site 10 pose 2 / Ranrupt 67384 Bas-Rhin Alsace 234 630 . . . e ieie . . . . . . . . . . . 15
SOMME 3169 2420 10 7 1 9 2 5 4 6 2 2 4 1 1 2 11 5 11 5 13 6 2
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Tableau 3 : Informations sur les sites concernés par la pose des pieges photographiques dans le cadre du suivi du Lynx par piégeage photographique dans les Vosges du Nord d’aolt 2019 au 31 décembre
2019. Collaboration SOS Faucon Pelerin Lynx / ONF / DDT57 / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

Périmeétres régl ires ou d'i ires concernés
PNR RB ZNIEFF I ZNIEFF I ZPs
Maille 5 . L. w Nombre
CROC Site de pose Forét Commune INSEE partem Région m De Lutzelhardt- | Vergers EtForet. | TemainMilitaire For.ets Du PaYS . F(?réts, Rochers Et de zones
Réalisé Vosges du Nord o — De Walschbromn De Bitche De Bltche Et Gites Pays De Bitche Etangs l?u Pays
A Chiropteres De Bitche
MV0004 Site 1 Foret privée Walschbronn 57741 Moselle |Lorraine . . 2
MV0004 Site 2 Foret privée Walschbronn 57741 Moselle |Lorraine . . 2
MV0029 Site 3 Foret domaniale Gq Roppeviller 57594 Moselle |Lorraine . 1
MV0037 Site 4 Foret domaniale Gq Haspelschiedt 57301 Moselle |Lorraine . 1
MV0040 Site 5 Camp Militaire Roppeviller 57594 Moselle [Lorraine . . . 3
MV0040 Site 6 Foret domaniale St} Roppeviller 57594 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0051 Site 7 Camp Militaire Haspelschiedt 57301 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0051 Site 8 Foret domaniale St Bitche 57089 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0050 Site 9 Foret domaniale St} Bitche 57089 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0071 Site 10 Foret domaniale St} Eguelshardt 57188 Moselle |Lorraine . . . . 4
Mv0041 Site 11 Foret domaniale St Sturzelbronn 57661 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0040 Site 12 Foret domaniale St§ Roppeviller 57594 Moselle |Lorraine . . . 3
MV0053 Site 13 Foret domaniale S Sturzelbronn 57661 Moselle ]Lorraine . . . . 4
MV0028 Site 14 Foret domaniale Gq Hanviller 57294 Moselle |Lorraine . 1
SOMME 14 1 2 3 6 9 1
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Tableau 4 : Liste des especes photographiées et nombre de nuits-sites réalisés au cours du suivi du Lynx par piégeage photographigue dans les Vosges du Nord d’ao(t 2019 au 31 décembre 2019.

Collaboration SOS Faucon Pelerin Lynx / ONF / DDT57 / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

© CROC / DDT57 / ONF / ONCFS / Réseau Loup - Lynx / SOS Faucon Pélerin Lynx

© CROC / DDT57 / ONF / ONCFS / Réseau Loup - Lynx / SOS Faucon Pélerin Lynx

© CROC / DDT57 / ONF / ONCFS / Réseau Loup - Lynx / SOS Faucon Pélerin Lynx

Espeéces photographiées
. Canidés Félidés Mustélidés Oiseaux Ongulés et
animaux mammiféres
Nombre de nombre de

“::glg' Site de pose Forét Commune INSEE| Département Région D" ::?r::;sux :g 5 jg 8 - § _§ g ol :g g_ ::sr::::s

Bl 8 [E IRl |8 2|EigiEa|

2 | s [§.5 2|3 £|8 5[5 % 9| &

E e |Ei5 T | £ 2 8|° A 3

£ 2 2 = §
MV0004 Site 1 Foret privée Walschbronn 57741 | Moselle Lorraine 98 103 90 . . . . . . . . 7
MV0004 Site 2 Foret privée Walschbronn 57741 | Moselle Lorraine 102 103 412 . . . . . . . . . . . 10
MV0029 Site 3 Foret domaniale Goendersberg Roppeviller 57594 | Moselle Lorraine 70 136 184 . . . . . . . 6
MV0037 Site 4 Foret domaniale Goendersberg Haspelschiedt 57301 | Moselle Lorraine 89 136 138 . . . . . . . . 8
MV0040 Site 5 Camp Militaire Roppeviller 57594 | Moselle Lorraine 53 116 88 . . . . . 4
MV0040 Site 6 Foret domaniale Sturzelbronn Roppeviller 57594 | Moselle Lorraine 79 110 102 . . . . . . . . . 8
MV0051 Site 7 Camp Militaire Haspelschiedt 57301 | Moselle Lorraine 71 86 16 . . . 3
MV0051 Site 8 Foret domaniale Sturzelbronn Bitche 57089 | Moselle Lorraine 91 105 77 . . . . . . 6
MV0050 Site 9 Foret domaniale Sturzelbronn Bitche 57089 | Moselle Lorraine 69 138 105 . . . . . . . 6
MV0071 Site 10 Foret domaniale Sturzelbronn Eguelshardt 57188 | Moselle Lorraine 73 142 132 . . . . . . . . 7
MV0041 Site 11 Foret domaniale Sturzelbronn Sturzelbronn 57661 | Moselle Lorraine 110 116 115 . . . e i e i . 7
MV0040 Site 12 Foret domaniale Sturzelbronn Roppeviller 57594 | Moselle Lorraine 72 72 99 . . . . 4
MV0053 Site 13 Foret domaniale Sturzelbronn Sturzelbronn 57661 | Moselle Lorraine 83 127 48 . . . . . 4
MV0028 Site 14 Foret domaniale Goendersberg Hanviller 57294 | Moselle Lorraine 87 116 10 . 1

SOMME 1147 1606 1616 8 10 1 7 2 5 2 1 1 12 14 11 13 2

Figure 9 : A gauche, photographie du male Palu (Site 11 ; Palu est né en 2017 de la femelle Kaja et du male Lucky). Au milieu, photographie de la femelle Gaupa (Site 11 ; lachée le 22/02/2019 dans la forét
du Palatinat). A droite, photographie du male Brario (Site 4 ; laché le 06/062019 dans la forét du Palatinat). Ces trois lynx ont été photographiés dans les Vosges du Nord dans le cadre de la collaboration
SOS Faucon Pélerin Lynx / ONF / DDT57 / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.
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Figure 10 : A gauche, photographie du male Arcos le 22/03/2019 dans les Hautes-Vosges (laché le 07/03/2017 dans la forét du Palatinat). A droite, photographie du male Oslo le 05/12/2019 dans les Vosges
du Sud (arrivée probable depuis le Jura). Photographies réalisées en 2019 dans le cadre d’'une collaboration OFB / SD68 / Réseau Loup-Lynx / CROC.
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Tableau 5 : Informations sur les sites concernés par la pose des pieges photographiques dans le cadre du suivi du Lynx par piégeage photographique dans les Vosges centrales appelé « LA VANCELLE »

d’aolt 2019 au 31 décembre 2019. Collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

Périmetres réglementaires ou d'inventaires concernés
ZNIEFF |
. ) Nombre de
Maille Station de . ; L. - .. Nombre de
Forét Commune INSEE Département Région nuits-pieges
CROC pose ., zones
Réalisé . . o
Crétes des hauteurs de la forét de la Vancelle au col de la Hingrie
MV0559 Site 1 Forét domaniale de La Vancelle Neubois 67317 Bas-Rhin Alsace 181 . 1
MV0558 Site 2 pose 1 | Forét communale de Breitenau Breitenau 67062 Bas-Rhin Alsace 129 . 1
MV0537 Site 3 pose 1 | Forét domaniale de La Vancelle Breitenau 67062 Bas-Rhin Alsace 181 . 1
SOMME 491 3
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Tableau 6 : Liste des espéces photographiées et nombre de nuits-sites réalisés au cours du suivi du Lynx par piégeage photographigue dans les Vosges centrales appelé « LA VANCELLE » d’aot 2019 au
31 décembre 2019. Collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

Espéces photographiées
Autres 5
anima Canidés | Oiseaux Ongulés
i . Nombre de Imaux
Maille | Station de . ; L. ) . Photos = Nombre
Forét Commune | INSEE| Département | Région | nuits-pieges . o E o D _ L
CROC pose . D'animaux - £ 3 £ £ i@ iS5 i« | despeces
Réalisé [ = ® S % igiQ
B E & E : [siEis®
c & © - P © 1] =
<3 5 3 5§ 0I5 4
£ 2 o S ©
MV0559 Site 1 Forét domaniale de La Vancelle Neubois 67317 ] Bas-Rhin Alsace 181 181 . . . . . . 5
MV0558 | Site 2 pose1 |Forétcommunale de Breitenau Breitenau 67062 | Bas-Rhin Alsace 129 14 . . . . 4
MVO0537 | Site3 pose 1 |Forétdomaniale de La Vancelle Breitenau 67062 | Bas-Rhin Alsace 181 167 . . . 2
SOMME 491 362 2 1 1 1 2 3 3
CROC / Rapport d’activité 2019 P28/114

Version du 2020-06-29



Tableau 7 : Liste des especes photographiées et nombre de nuits-sites réalisés au cours du suivi du Lynx par piégeage photographique dans les Vosges centrales appelé « PROMONT » d’aolt 2019 au 31

décembre 2019. Collaboration ONF / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC.

Espéces photographiées
Canidés Mustélidés | Oiseaux Ongulés
: Nombre de c =
Maille i . ) L. = Photos . 3 2 3 Nombre
Station de pose Forét Commune INSEE| Département Région nuits-pieges e 3 |3 o 2 = K] N
CROC . . D'animaux c S 2 £ S F s 5 i< d'espéces
Réalisé g iz 3 ] g iLigig
5 : 3 3 g | ¢ &2 5%
§ o @ o 5] wi g
3 = a2 o S
8 S S
= [V} >
MV0472 Site 1 pose 1 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 | Bas-Rhin Alsace 159 179 . . . . . . 6
Mv0472 Site 2 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 |Bas-Rhin Alsace 120 70 . . . . . 5
MV0494 Site 3 Forét communale de Ranrupt Ranrupt 67384 |Bas-Rhin Alsace 170 112 . . . . . . 6
Mv0472 Site 4 pose 1 Forét communale de Ranrupt (bordure) Ranrupt 67384 | Bas-Rhin Alsace 162 161 . . . . . . . . 8
SOMME 611 522 4 4 3 1 3 4 1 4 1
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3.2. Suivi des proies prédatées par les lynx lachés dans la forét du Palatinat en
Allemagne et qui s’aventurent en France

En paralléle de ces sessions de suivis par piégeage photographique, le CROC apporte un appui technique
sur le terrain depuis 2017 a I'équipe de la Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz (SNU) suite a la
dispersion voire I'installation dans le Massif des Vosges de certains des lynx lachés.

Grace au collier GPS, les données collectées (de maniére relativement réguliere méme s'il peut parfois
s’écouler un certain temps, quelques jours a plusieurs semaines, sans recevoir de nouvelles localisations)
permettent, entre autres, de réaliser un suivi des proies capturées par les Lynx. En effet, lorsqu'un Lynx revient
durant plusieurs jours sur un méme lieu précis et que I'on observe un cluster de localisations, cela indique
généralement la présence d’'une proie qu'il revient consommer. |l est alors parfois possible de se rendre sur
le terrain afin d’identifier la proie (espéce, sexe, classe d’age), tout en veillant a ne pas y aller trop tét au risque
de déranger le prédateur dans son rythme de consommation de la proie.

En 2019, les lynx concernés par ces suivis sont Arcos dans les Hautes-Vosges, Libre dans les Vosges du
Nord et les Vosges centrales ainsi que Gaupa et Brario dans les Vosges du Nord (voir Figure 10). Le CROC
s’est chargé : (1) des échanges avec la SNU sur les données GPS des lynx et les clusters potentiels, (2) de
I'élaboration des cartes de terrain et des vérifications nécessaires en lien notamment avec les foréts et les
aires protégées, (3) de relayer I'information aux acteurs locaux pour les prospections de terrain (DDT, OFB,
Réseau Loup Lynx, ONF, PNR).

Coopération avec la SNU / Life Lynx Palatinat / Allemagne

Braiio & (lachéle 06/06/2019,‘.-::[:ivé en Fr; Gaupa ? (lachée le 22/02/2019, ponctuellement en France)
octobre 2019) ; »

‘Libre' T (lachéle, 07/03/2019, arrivé en Arcos @ (laché le 07/03/2017, arrivé en France
France en septembre 2019); ¥ g emars 2017)
C : :

Stiftung Natur und Umweit
Rheinland-Pfalz

Figure 11 : Photographies et localisations dans le Massif des Vosges des lynx dont les proies ont fait I'objet d’'un suivi (non exhaustif) en
2019. Le Lynx Libre s’est déplacé dans les Vosges du Nord jusqu’au Vosges centrales pour finalement retourner dans la forét du Palatinat.
Lors de son déplacement des Vosges du Nord aux Vosges centrales, Libre a utilisé la passerelle de Saverne.

Les résultats des prospections conduites depuis 2017 jusqu’au 31 décembre 2019 sont présentés dans la
Figure 11 et la Figure 12.
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Stiftung Natur und Umweit '
Rheinland-Pfalz

’7""-: Suivi des proies sauvages :
mn—anndl  2018-2019 / Vosges du Nord

+ Camp militaire de Bitche

Brano (depuis octobre 2019)

5 sorties de terrain (6 clusters visités)
3 chevreuils (poils)

Gaupa (depuis mars 2019)

6 sorties de terrain (6 clusters visités)
4 chevreuils (carcasse, pattes, peau)
1 bichette (carcasse)

Libre (en septembre 2019)

3 sorties de terrain (3 clusters visités)
& 1 chevreuil (poils)
%Y A faon de Cerf (carcasse)

Figure 12 : Résultats des suivis de proies de lynx réalisés dans les Vosges du Nord. Le male Libre a également été photographié le 4
novembre 2019 sur une proie de Cerf par un chasseur sur la commune de Lutzelhouse (67). Deux clusters ont également été visités dans
le secteur du Donon pour ce lynx sans conduire a la découverte de proies.

— AT > - :
B e 2 Py Syix Suivi des proies sauvages :
) iy A A 2017-2019 / Hautes-Vosges

Arcos (parcours jusqu’aux Hautes-Vosges, 2017-2019)

17 sorties de terrain (36 clusters visités)

Chevreuils : 9 (+ 3 échantillons de poils en analyse)
Cerfs : 5

Chamois : 4 (+ 1 Réseau Loup Lynx)
Pigeon : 1

Figure 13 : Résultats des suivis de proies de lynx réalisés dans les Hautes-Vosges pour le lynx Arcos depuis 2017.

En 2020, ces suivis des proies des lynx se poursuivent dans le Massif des Vosges.
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Documents a consulter

Gimenez O., Gatti S., Duchamp C., Germain E., Laurent A., Zimmermann F. & Marboutin A. (2019) Spatial
density estimates of Eurasian lynx (Lynx lynx) in the French Jura and Vosges Mountains. Ecology and
Evolution: 9, 11707—11715. > Voir ANNEXE 4.

Réunions de travail pour le suivi du lynx

5 avril 2019 : Réunion pour la mise a disposition de 20 piéges photographiques a 'OFB pour le suivi Loup-
Lynx dans le Massif des Vosges (SD67 et SD68).

20 juin 2019 : Réunion de lancement d’un suivi par piégeage photographique du Lynx dans les Vosges du
Nord en limite de la forét du Palatinat en Allemagne dans le cadre d’'une collaboration SOS Faucon Pélerin
Lynx / ONF / DDT57 / OFB / Réseau Loup-Lynx / CROC. Mise a disposition de 20 pieges photographiques
a l'association SOS Faucon Pélerin Lynx.

12 aolt 2019 : Sortie de terrain pour le relevé des pieges photographiques posés dans le cadre du suivi
nommeé « Lubine » dans les Vosges centrales avec 'ONF. Renouvellement de matériel (piles).

+ 08/01, 07/03, 14/03, 06/05, 27/06, 13/09, 23/10, 14/11, 05/12.

Communications orales

Germain E. 2019. Présentation des travaux du CROC pour I'amélioration de I'état de conservation du Lynx
boréal (Lynx lynx) dans le Massif des Vosges. Groupes de travail « Suivi du Lynx » et « Coexistence avec
les activités humaines » du PNA en faveur du Lynx en France. Les 11 et 12 avril 2020, Besangon (25),
France.

Germain E. 2019. Suivi des proies sauvages des lynx de la forét du Palatinat venant dans le Massif des
Vosges : bilan 2017-2019. Réunion annuelle des correspondants du Réseau Loup-Lynx pour les
départements de la Moselle, 6 décembre 2019, Saint-Quirin (57). Communication orale

+ autres communications couplées avec la présentation du PRA Lynx Massif des Vosges (voir page 13).
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ANNEXE 1 : Avis du CSRPN Grand Est sur le Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans le
Massif des Vosges suite a la séance pléniére du 20 décembre 2019 & Metz (57).
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Likerts + Egallié + Fraemnii
REPUBLIQUE FRANGAISE -
[ ————

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

PREFET

DE LA REGION
GRAND EST
Conseil Scientifique Régional du Pa trimoine Naturel
du Grand Est
Avis n° 2019 -51
Séance pléniére Objet : Plan régional d’actions en |Vote : Favorable
du 20 décembre 2019 faveur du Lynx boréal dans le massif
Présidence : Serge Muller des Vosges
Contexte

Le Lynx boréal (Lynx lynx) est 'une des trois espéces de grands carnivores présentes en France. Ses
exigences écologiques sont relativement fortes au regard de ses besoins en termes d’habitat, dont I'élément
prédominant est la forét, et de ressource alimentaire. Le Lynx se nourrit principalement d’'ongulés sauvages
(chevreuils, chamois) bien gu'il puisse parfois consommer des proies domestiques (moutons, chévres). Ce
régime alimentaire est a 'origine de conflits avec deux catégories d'acteurs, les chasseurs et les éleveurs,
pour lesquels la coexistence avec le félin peut étre difficile. Par ailleurs, le Lynx est un mauvais colonisateur.
A ce titre, la connectivité fonctionnelle est un élément clé aussi bien pour les besoins journaliers des lynx
dans leurs domaines vitaux que pour I'expansion des populations, le mixage génétique et, dans le cas du
Massif des Vosges, la viabilité d'une métapopulation ouest-européenne de lynx (Jura, Vosges, Palatinat,
Forét-Noire).

Aujourd’hui, I'état de conservation du Lynx dans le Massif des Vosges est critique. L'espéce, pourtant
protégée par différents textes de lois au niveau national et européen, est au bord de I'extinction. C’est dans
ce contexte que le CROC a initié en 2016 la rédaction du Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV) afin
de rétablir I'état de conservation du Lynx dans le massif grace a I'identification et la mise en ceuvre d’actions.
Ce travalil a été réalisé dans une démarche concertée et partagée avec les acteurs du territoire.

La rédaction du PLMV a débuté officiellement fin 2016, avant I'inscription du Lynx sur la liste des espéces
prioritaires pour les politiques publiques en France (2017) et le lancement de la rédaction de deux plans
nationaux d’actions : le Plan national pour la conservation du Lynx boréal (SFEPM/WWF France) et le PNA
Lynx (MTES/DREAL Bourgogne-Franche-Comté/ONCFS). Dans ce contexte, un rapprochement entre les
trois initiatives pour leur mise en cohérence a conduit a la reconnaissance des actions du PLMV pour le
rétablissement de la conservation du Lynx dans le Massif des Vosges, jusqu’'a devenir la Déclinaison
régionale du PNA Lynx « Massif des Vosges ».

Finalement, aprés trois années de travail, la rédaction du PRA a permis l'identification des besoins de
conservation du Lynx dans le Massif des Vosges et la définition d’une stratégie a long terme restituée dans
18 fiches actions répondant a cing enjeux cruciaux (coexistence avec les activités humaines, restauration de
la connectivité écologique, réduction de la mortalité d’origine anthropique, consolidation des suivis et des
coopérations, sensibilisation et communication).

A partir de 2020 et pour une période de 10 ans avec un bilan & mi-parcours (2024), le PRA sera placé sous
la responsabilité de I'Etat qui en assurera le pilotage et en déléguera 'animation & une structure locale. Sa
réussite s’appuiera sur I'engagement des acteurs du territoire et sur la poursuite de la démarche participative
initiée lors de sa rédaction.

Questions au CSRPN

Il est demandé au CSRPN de se prononcer sur la pertinence du plan régional d’actions en faveur du Lynx
boréal dans les Vosges pour rétablir I'état de conservation de I'espéce.

Supports de réflexion

Charbonnel A., Germain E., coordination, 2019, Plan régional d’actions en faveur du Lynx boréal (Lynx lynx)
dans le massif des Vosges: rétablir I'état de conservation du lynx dans le cadre d’'une démarche
participative, concertée et partagée avec les acteurs du territoire, Centre de Recherches et d’Observation
sur les Carnivores (CROC), Lucy (57), 254 p.



Présentation en séance d’Estelle Germain, directrice du Centre de Recherches et d’Observation sur les
Carnivores (CROC)

Rapports de Matthieu Gaillard et Frangois Guérold, membres du CSRPN

Analyse

La rédaction de la déclinaison régionale du PNA Lynx intitulé « Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx
boréal dans le massif des Vosges » a été confiée au Centre de Recherche et d’Observation sur les
Carnivores (CROC). Le document de 255 pages est trés dense en informations.

La premiére partie du document est consacrée a un état des connaissances sur l'espéce. Cette partie
bibliographique est trés riche et remarquablement rédigée. Il s’agit Ia d'un état des lieux sans précédent et
certainement quasi exhaustif qui mériterait a lui seul une publication. Cet état des lieux aborde tour a tour les
différents aspects de I'écologie de I'espece et de ses populations, sa distribution a différentes échelles
spatiales, sa place et son réle dans les écosystemes, son éco-éthologie et bien évidemment la coexistence
avec les activités humaines. Bien que cette partie fasse 130 pages, elle représente un outil indispensable a
la définition et a la compréhension des différentes actions proposées par la suite.

Aprés avoir brievement présenté le massif des Vosges puis les besoins et enjeux de conservation, la mise
en ceuvre du PRA est présentée et détaillée dans une derniére partie.

Aprés s’étre maintenu suite aux lachés effectués dans les années 80, le Lynx est désormais en danger
critigue dans le massif vosgien. La population issue des relachés des années 80 a a priori aujourd'hui
disparu et les quelques individus actuellement présents ont récemment colonisé le massif. La colonisation
du massif par le nord a partir du Palatinat (programme de lachés actuellement en cours) ou par le sud a
partir du Jura est possible mais la connectivité entre les massifs (Jura-Vosges-Palatinat) est loin d’'étre
optimale. Cependant, que le retour du Lynx dans les Vosges s'opére naturellement ou a partir d’'une
éventuelle opération de renforcement, il apparait clairement que le contexte socio-économique n'y est pas
préparé et que la coexistence avec les éleveurs et les chasseurs demeure un sujet sensible.

Le plan fait assez clairement ressortir que le Massif vosgien constitue un habitat de bonne qualité (milieux
trés favorables et proies sauvages abondantes) pour le Lynx et que sa présence durable est essentiellement
liee a deux facteurs : son acceptation locale et les connectivités avec les autres noyaux de la population
ouest-européenne.

C’est donc logiqguement que ce plan d’action s’articule autour de 4 axes et 5 enjeux relatifs a la facilitation de
la coexistence avec la chasse et I'élevage, la réduction de la mortalité d'origine anthropique, I'habitat et la
restauration de la connectivité écologique, la consolidation et I'optimisation du suivi et de la conservation du
lynx, les représentations, la diffusion des connaissances et la sensibilisation sur les enjeux.

18 actions sont proposées.

Chaque fiche action est solidement construite, informative et présentée avec un méme format. La priorité,
les axes auxquels elle se rapporte, le contexte, les objectifs, la description de I'action, les indicateurs de suivi
et d’évaluation, les liens avec les autres actions, etc., sont clairement indiqués.

10 actions sont prioritaires de niveau 1, 7 de niveau 2 et 1 de niveau 3.

En séance, quelques questions ont été posées sur la pertinence de regrouper certaines actions, par
exemple I'’Action n° 1 « Prendre en compte la présence du Lynx dans l'activité de chasse » et I'Action n° 4
« Communiquer avec le monde de la chasse » ou I'Action n° 2 « Soutenir I'élevage pour faciliter la
coexistence avec le Lynx » et I'Action n° 5 « Communiquer avec les éleveurs ». Mais la définition de
chacune de ces actions est issue des groupes de travail, souvent apres de longs échanges et de multiples
versions et il apparait difficile de modifier ces fiches actions sur leur formalisme.

Les rapporteurs font remarquer qu’aucune action ne prévoit un renforcement de la population vosgienne (qui
se compose, a la date de finalisation du document, de trois males adultes). Le PRA ne prévoit pas cette
action mais I'Action 11 « Etudier 'avenir du lynx dans le Massif des Vosges » devra permettre, en fonction de
I'évolution de la population vosgienne, notamment suite au programme en cours dans le Palatinat (et dont
deux des individus actuellement présents dans les Vosges sont issus) d’envisager toutes les solutions pour
« identifier les solutions/mesures (renforcement de la population, amélioration des connectivités intra et
inter-massifs, etc.), les plus adéquates pour optimiser/garantir la pérennité du Lynx dans le Massif des
Vosges ».



Avis du CSRPN

Le CSRPN émet un avis favorable au Plan régional d’actions 2020-2029 en faveur du Lynx boréal dans le
massif des Vosges La mise en ceuvre de ce plan devrait permettire I'acceptation de la présence de
'espéce par 'ensemble des acteurs socio-économiques et améliorer la connectivité des populations avec
celles du Jura d’une part et celles du Palatinat d’autre part.

Recommandations

Le CSRPN souhaite, qu’a terme, les avancées pour I'acceptation du Lynx puissent se traduire par I'’étude
d'un éventuel renforcement de la population du Massif vosgien, dans I'hypothése ou celle-ci ne se
restaurerait pas spontanément suite aux différentes actions réalisées.

Fait le 13-1-2020

yan

Le président du CSRPN
Serge Muller
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ANNEXE 2 : Germain E. et Charbonnel A. 2019. Le Plan Régional d’Actions en faveur du Lynx dans
le Massif des Vosges. Déclinaison Régionale du PNA Lynx. Avis consultatif du CSRPN Grand Est.
Séance pléniére du 20 décembre 2019. Conseil Régional — Hotel de Région, Metz (57).
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Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

~

Aire
géographique

L'objectif du PRA est de rétablir
I'état de conservation du Lynx
dans le Massif des Vosges (entité
géographique).

Afin de répondre aux besoins et
enjeux de conservation du Lynx
dans le massif, les actions
pourront étre conduites au sein
d'un  périmetre  plus  large
(périmetre d’action).

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

1 8 t i > tt
Axe de travail Domaine N°action
1
PIG 2
3
4
< 5
E 6
7
PIG 5
c 9
10
E 1
12
PIG P
E 14
15
c 18
17
c 18
Axe 1: Coexistence avec les activités humaines (chasse et élevage)
. s E Etudes
Axe 2 : Habitat et connectivité écologique . .
PIG Protection et gestion
Axe 3 : Suivi et conservation du Lynx % Communication L
Axe 4 : Représentations et sensibilisation

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

Enjeux par ordre de priorité

v Enjeu 1: Faciliter la coexistence avec les activités humaines (chasse, élevage)

v Enjeu 2: Restaurer la connectivité écologique entre massifs (Jura / Vosges /
Palatinat / Forét-Noire) et maintenir un habitat favorable au sein du Massif des
Vosges

v Enjeu 3 : Réduire la mortalité d’origine anthropique : collisions et destructions
illégales

v Enjeu 4 : Consolider le réseau d’observateurs et développer des coopérations
(régionales et transfrontaliéres) pour un meilleur suivi et une meilleure protection
du Lynx

v Enjeu 5 : Diffuser les connaissances sur le Lynx et sensibiliser sur les enjeux liés
a sa conservation

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

18 actions a mettre en ccuvre

Axe de travail Domaine N°action Titre de I'action

1 Prendre en compte la présence du Lynx dans 'activité de chasse
PIG 2 Soutenirl'élevage pour faciliter la coexistence avec le Lynx
3 Lutter contre la destruction illégale de lynx
8 4 Communiquer avec le monde de la chasse
5 C iquer avec les éleveurs

29/06/2020



Action n°
Axe
Domaine
Zones
Objectifs

Description

Prendre en compte la présence d nx dans l'activité de chasse 1 2 3
Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4

Etude Protection et gestion Communication

Sept départements du Massif des Vosges

+ Permettre la prise en compte du Lynx dans I'activité de chasse ;

+ Clarifier le positionnement des organismes représentant le monde de la chasse vis-a-vis de
la présence du Lynx et sa conservation ;

= Atténuer les conflits avec le monde de la chasse ;

+ Aller vers une meilleure acceptation de la présence du Lynx ;

+ Aller vers une meilleure coexistence avec le monde de la chasse ;

+ Aller vers I'implication du monde de la chasse dans la conservation du Lynx ;

A) Créer un groupe de travail pour conduire une réflexion

concernant :

Pilotage au niveau
du massif par la

- La prise en compte de la présence du Lynx dans lattribution des plans de D[?J-?gg(fﬁg)e;a

chasse et |a réalisation des minima A
N ., . lien avec les 5 autres

- La prise en compte de la présence du Lynx dans la location des baux de chasse DDT (FDC quand la
- Les possibilités de gestion de la population gestion des plans de
- Le dérangement potentiel du Lynx par I'activité de chasse (pendant les périodes ~ Chasse sera déléguée

du rut et d'élevage des jeunes) aux FDC)
> Aboutir a des pr iti réali: et par tous dans
le cadre des mesures réglementaires et de leurs limites.

Pilotage au niveau
du massif par la
FDC 88 avec I'appui

des six autres Fl

B) Proposer d’intégrer le Lynx dans les Schémas Départementaux
de tion Cynégeéti (espéce faisant partie de la faune locale,
espeéce protégée et menacée d’extinction en France)

C) Rédiger un mémorandum « Massif des Vosges »

Domaine
Zones
Objectifs

Description

ter la coexistence avec le Lynx

Axe 2 Axe 3
Etude Protection et gestion

Sept départements du Massif des Vosges

Axe 4

Communication

+ Poursuivre et améliorer I'accompagnement des éleveurs dans les démarches, les
procédures d'indemnisation et les mesures de protection des troupeaux ;

« Atténuer les conflits avec les activités d’élevage ;
« Aller vers une meilleure coexistence avec les activités d’élevage ;

A) En cas d’attaque(s) sur troupeaux, instruire les procédures

de mobilisation des crédits d’urgence (mesures de protection) et
d’i isation de préd dans les meilleurs délais

B) Conduire une réflexion concernant :
- La prise en charge technique, matériel, humaine (temps de travail et savoir-

faire) et financiére de l'installation des mesures de protection en prenant en
considération le modéle d'élevage et son environnement

- Lidentification des parcelles vulnérables et la hiérarchisation des
possibilités de leur protection (définir un gradient de protection & I'échelle de
la parcelle : protégeable a non protégeable)

- Les mesures de protection adaptées selon le mode de conduite de
I'élevage et son environnement

- ()

C) Mettre en place des cellules d’action dédiées a

I’accompagnement des éleveurs (en prévention et en cas

d’attaques)

D) Soutenir I’action de médiati é ge - Lynx sur le territoire

des PNR des Vosges du Nord et des Ballons des Vosges

(prévention en lien avec 2C)

Pilotage départemental
par les sept DDT en lien
avec la DRAAF GE, les
chambres d’'agricultures

Pilotage au niveau
du massif par la Chambre
d'agriculture régionale
GE (a confirmer)

Pilotage au niveau
du massif par le PNR BV

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

18 actions a mettre en ccuvre

Axe de travail Domaine N°action Titre de I'action

1 Prendre en compte la présence du Lynx dans 'activité de chasse
PIG 2 Soutenirl'élevage pour faciliter la coexistence avec le Lynx
3 Lutter contre la destruction illégale de lynx
- 4 Communiquer avec le monde de la chasse
5 Communiquer avec les éleveurs
E 6 Affiner les connaissances sur I'habitat, les corridors et les obstacles aux déplacements du Lynx
- 7 Maintenir, restaurer les zones d'habitat favorable et les corridors
8 Faciliter le franchissement des infrastructures linéaires de transport et réduire la mortalité
c s C iquer sur habitat du Lynx avec les gestionnaires, les etles décideurs

Action n°8

Axe
Domaine
Zones

Objectifs

Description

Faciliter le franchissement des infrastructures linéaires de 2 3

transport et réduire la mortalité
Axe 1 Axe 2 Axe 3

Etude Protection et gestion

Sept départements du Massif des Vosges
Département du Doubs

Axe 4

Communication

Coopération transfrontaliére et inter-massifs (Palatinat, Vosges, Jura et Forét-Noire)

+ Améliorer la transparence écologique ; Améliorer la franchissabilité des ILT pour le Lynx ;

+ Faciliter ses déplacements au sein du Massif des Vosges et vers les massifs voisins ;

+ Réduire les risques de mortalité ;

« S’assurer de la prise en compte du Lynx dans les politiques publiques liées aux ILT afin de

répondre a ses besoins optimaux ;

A) Rétablir de maniére prioritaire la connectivité au niveau du
Col de Saverne

Une (des) étude(s) visant a définir et localiser précisément les mesures
constructives et d'accompagnement les plus adaptées au rétablissement de la
continuité écologique au regard des enjeux, des difficultés locales d'insertion,
des modalités et contraintes techniques de construction et des codits.

B) Mettre en place des mesures et agir sur les points noirs pour
réduire le risque de mortalité et faciliter le déplacement des lynx
Créer un groupe d'experts ; Travailler sur les mesures de réduction des collisions
a destination des usagers et sur les mesures de réduction des collisions a
destination des lynx ; Faire des propositions concrétes en adéquation avec la
réalité de terrain et mettre en place ces mesures.

C) Evaluer et renforcer la prise en compte du Lynx dans les
politiques publiques liées aux infrastructures de transport

Pilotage au niveau du
massif par la DREAL GE et
la Sanef en lien avec le
Cerema, le PNR VN, 'OFB
(ex ONCFS), la Région GE
etle CROC

Pilotage au niveau du
massif par la DREAL GE et
le Cerema en lien avec les
gestionnaires
diinfrastructures

Pilotage au niveau du
massif par la DREAL GE et
la Région GE
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Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

18 actions a mettre en cceuvre

Axe de travail Domaine N°action Titre de I'action

1 Prendre en compte la présence du Lynx dans 'activité de chasse
PIG 2 Soutenirl'élevage pour facilter la coexistence avec le Lynx
3 Lutter contre la destruction illégale de lynx
- 4 Communiquer avec le monde de la chasse
5 C iquer avec les éleveurs
E 6 Affiner les connaissances sur I'habitat, les corridors et les obstacles aux déplacements du Lynx
- 7 Maintenir, restaurer les zones d'habitat favorable et les corridors
8 Faciliter le franchissement des infrastructures linéaires de transport et réduire la mortalité
c s C iquer sur habitat du Lynx avec les gestionnaires, les etles décideurs
5 10 Suivre I'évolution de la répartiion du Lynx avec des méthodes adaptées au noyau vosgien
11 Etudier l'avenir du Lynx dans le Massif des Vosges
- 12 Renforcer la coopération régionale/transfrontaliére et dynamiser le réseau de suivi existant
13 Prendre en charge les lynx orphelins et les lynx blessés

18 actions a mettre en ccuvre

Axe de travail Domaine N°action Titre de I'action

Action n°11
Axe
Domaine

Zones

Objectifs

Description

tudier ’avenir du lynx dans le Massif des Vosges
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Etude Protection et gestion

Sept départements du Massif des Vosges

1 2 3
Axe 4

Communication

Coopération transfrontaliére et inter-massifs (Vosges-Jura-Palatinat-Forét Noire)

+ Synthétiser les connaissances actuelles sur I'histoire du Lynx dans le Massif des Vosges et

I'évaluation de I'état de conservation du noyau vosgien ;
+ Analyser la viabilité du noyau vosgien selon différents scénarios ;
- Eclairer et préciser I'avenir de ce noyau sur le long terme ;
+ Formuler des recommandations et les mettre en ceuvre ;

A) Mettre en place un groupe de travail sur I'avenir du Lynx dans
le Massif des Vosges

Groupe de travail d'une vingtaine de scientifiques aux profils variés
(écologie, sciences sociales, etc.) pour identifier les solutions/mesures
(renforcement de la population, amélioration des connectivités intra et
inter-massifs, etc.), les plus adéquates pour optimiser/garantir la pérennité
du Lynx dans le Massif des Vosges.

B) Partager les conclusions du groupe de travail (11A) et mettre
dations/,

en ceuvre les es T par les
acteurs du territoire

- Proposer des recommandations pour optimiser ou garantir la
pérennité du Lynx dans le Massif des Vosges.

- Ouvrir le groupe de travail scientifique & d’autres acteurs pour porter
a connaissance ces résultats et recommandations.

- Discuter et mettre en ceuvre ces recommandations en concertation
avec les acteurs du territoire

Pilotage au niveau du
massif par le CEFE, le
CROC et 'OFB (ex ONCFS)

1 Prendre en compte la présence du Lynx dans I'activité de chasse
PIG 2 Soutenirl'élevage pour faciliter la coexistence avec le Lynx
3 Lutier contre la destruction illégale de lynx
8 4 Communiqueravec le monde de la chasse
5 C iquer avec les éleveurs
E 6 Affinerles connaissances sur I'habitat, les corridors et les obstacles aux déplacements du Lynx
- 7 Maintenir, restaurer les zones d'habitat favorable et les corridors
8 Faciliterle franchissement des infrastructures linéaires de transport et réduire la mortalité
© s C iquer sur 'habitat du Lynx avec les gestionnaires, les etles décideurs
G 10 Suivre Mévolution de la répartition du Lynx avec des méthodes adaptées au noyau vosgien
11 Etudier M'avenir du Lynx dans le Massif des Vosges
- 12 Renforcer la coopération régionaleftransfrontaliére et dynamiser le réseau de suivi existant
13 Prendre en charge les lynx orphelins et les lynx blessés
E 14 Recenser, compléter et évaluer les études sur les représentations
15 Renforcer les dispositfs de sensibilisation et de communication autour du Lynx
c 16 Valoriser Iimage du Lynx et renforcer son acceptation gréce au développement local
17 ivre et générali: la avec les acteurs du territoire

Action n°17

Axe
Domaine
Zones

Objectifs

Description

Poursuivre et généraliser la concertation avec les acteurs du 2 3
territoire
Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4
Etude Protection et gestion Communication

Sept départements du Massif des Vosges
Coopération transfrontaliére (Vosges du Nord-Palatinat)

+ Poursuivre la mise en place de projets de concertation avec I'ensemble des acteurs du

territoire ;
« Améliorer I'acceptation de la présence du Lynx ;
+ Améliorer la coexistence avec les activités humaines ;

A) Poursuivre le Parlement du Lynx dans les Vosges du Nord
(deuxiéme phase du Parlement)
- Réunir annuellement les membres du Parlement du Lynx afin de faire un

bilan de 'avancement des engagements pris par les différents acteurs dans
le Livre blanc de 2016.

- Poursuivre les échanges entre le Parlement du Lynx et le Parlement
transfrontalier.

B) Mettre en place un processus pal atif dans le PNR des

Ballons des Vosges pour aboutir a la rédaction d’un Livre blanc

(s’appuyer sur le Parlement du Lynx)

- Slinspirer de la démarche du « Parlement du Lynx » mise en place dans les
Vosges du Nord.

- Faire appel a des facilitateurs/médiateurs professionnels pour animer le
processus de concertation.

C) Conduire d’autres actions de concertation dans le massif en
associant les différents groupes d’intéréts

Pilotage dans les Vosges
du Nord par le PNR VN

Pilotage dans les Hautes-
Vosges par le PNR BV

Pilotage au niveau du
massif par le PNR VN et le
PNR BV
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Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

18 acti : tt
Axe de travail Domaine N°action Titre de 'action
1 Prendre en compte la présence du Lynx dans 'activité de chasse
PIG 2 Soutenirl'élevage pour facilter la coexistence avec le Lynx
3 Lutter contre la destruction illégale de lynx
8 4 Communiquer avec le monde de la chasse
5 Communiquer avec les éleveurs
E 6 Affiner les connaissances sur I'habitat, les corridors et les obstacles aux déplacements du Lynx
- 7 Maintenir, restaurer les zones d'habitat favorable et les corridors
8 Faciliter le franchissement des infrastructures linéaires de transport et réduire la mortalité
c s C iquer sur habitat du Lynx avec les gestionnaires, les etles décideurs
5 10 Suivre I'évolution de la répartiion du Lynx avec des méthodes adaptées au noyau vosgien
11 Etudier l'avenir du Lynx dans le Massif des Vosges
- 12 Renforcer la coopération régionale/transfrontaliére et dynamiser le réseau de suivi existant
13 Prendre en charge les lynx orphelins et les lynx blessés
E 14 Recenser, compléter et évaluer les études sur les représentations
15 Renforcer les dispositifs de sensibilisation et de communication autour du Lynx
c 16 Valoriser l'image du Lynx et renforcer son acceptation grace au développement local
17 ivre et généraliser la avec les acteurs du territoire
c 18 Coordonner et mettre en ceuvre le PRA Lynx Massif des Vosges
2

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

Calendrier

« Mise en ceuvre des actions par les acteurs pilotes et leurs partenaires
« Animation, retours, analyses des résultats, améliorations

I] 2020 2024 2029

!

Bilan a mi-parcours, au bout de 5 ans (2024)
Le cas échéant actualisation du PRA

Le PRA Lynx « Massif des Vosges »

Gouvernance

GROUPES DE TRAVAIL,
GROUPE D’EXPERTS,
CELLULES d’ACTIONS, etc.

ANIMATEUR DU PRA

D’ACTIONS

SAN3LHOddVY

COMITE TECHNIQUE ET SCIENTIFIQUE

Groupe de travail Groupe de travail Groupe de travail
« Coexistence avec la « Coexistence avec « Habitat et connectivité
chasse » I’élevage » écologique »

Groupe de travail Groupe de travail Comité forer—er—y

« Suivi et conservation « Représentations et Techm(!ue
du Lynx » sensibilisation » Massif

«Vosges »

En E3 ER m Qsnt, ma
Olmonu\
oo
e

Merci de votre attention

PROGRAMNE LK MASSIFOES.
£5
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https://www.programme-lynx-massif-des-vosges.org/
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ANNEXE 3 : Souillot D. 2019. Réduire et éviter le risque de mortalité du Lynx boréal (Lynx lynx) par
collision avec les véhicules de transports terrestres dans le Massif du Jura. Typologie des trongons
accidentogénes et profils biologiques des lynx morts. Rapport de stage de Master 2. Université de
Perpignan Via Domitia, Master Biodiversité, Ecologie, Evolution Parcours « Biodiversité et
Développement Durable », 48p.
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Université de Perpignan Via Domitia
Master Biodiversité, Ecologie, Evolution

Parcours "Biodiversité et Développement Durable"

UNIVERSITE A
PERPIGNAN |

Réduire et éviter le risque de mortalité du Lynx boréal (Lynx [ynx) par collision avec
les véhicules de transports terrestres dans le Massif du Jura

~

Typologie des trongons accidentogenes et profils biologiques des lynx morts

Présenté par Delphine SOUILLOT

Année universitaire 2018-2019

Sous la direction d’Alain Morand

Au Centre d’Etudes et d’expertises sur les Risques, I’Environnement, la Mobilité et I’Aménagement

<> Cerema






&> Cerema "D\

y

E_V_¢

CENTRE D'ECOLOGIE
FONCTIONNELLE
& EVOLUTIVE

Oifice National
de ln Chasse
et de la Faune Sauvage

Ce rapport a été réalisé lors du Master "Biodiversité et Développement durable™ au cours de
l'année 2019 et sest déroulé dans le cadre du programme "ERC Lynx"

(site https://sites.google.com/viewl/erclynx/) au sein de la Division « Biodiversité, Eau et

Aménagement » (Cerema Est) et en collaboration avec les autres partenaires de I'équipe projet
(CEFE-CNRS, CROC, ONCFS). Dans ce mémoire de stage, la méthode (choix et transformation des
variables, notamment) comme les résultats statistiques et cartographiques, reléve pour la plupart d'une
approche seulement descriptive, et ne permettent pas de présager d’éventuels relations de causes a
effet. Ce travail n’a par ailleurs pas fait ’objet d'une validation par les pairs, pour des raisons de
contraintes de temps et une réponse aux attentes précises de I'équipe enseignante universitaire. Il
constitue en 1’état une approche originale et suggére quelques pistes de réflexion a approfondir lors
de futures études et travaux de recherche pour mesurer et prévenir I’impact des infrastructures sur la

conservation du Lynx.

Equipe projet ERC-Lynx.


https://sites.google.com/view/erclynx/
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Table des sigles et acronymes et leur signification :

A : Autoroute

ACM : Analyse de Correspondances Multiples

APRR : Autoroute Paris-Rhin-Rhone

Asso : Associations de protection de la nature

AuRA : Auvergne-Rhone-Alpes

BCF : Bourgogne-Franche-Comté

CD : Conseil Départemental

CEFE : Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive

CEREMA : Centre d’Etudes et d’expertises sur les Risques, 1’Environnement, la Mobilité et
I’Aménagement

CIA : Central Intelligence Agency

CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique

CROC : Centre de Recherche et d’Observation sur les Carnivores
DIR : Direction Interdépartementale des Routes

EFR : European Union Road Federation

ERC : Eviter, Réduire, Compenser

FDC : Fédération Départementale des Chasseurs

GBA : Glissi¢re en Béton Adhérant

ILT : Infrastructure Linéaire de Transport

ITT : Infrastructures de Transports Terrestres

ITTECOP : Infrastructures de transports Terrestres, ECOsystémes et Paysages
MCTRC : Ministere de la Cohésion des Territoires et des Relations avec les Collectivités
Territoriales

MNHN : Muséum Nationale d’Histoire Naturelle

MTES : Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire
ONCEFS : Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage
PF : Passage a Faune

PL : Poids Lourds

PLMYV : Programme Lynx Massif des Vosges

PNA : Plan National d’Action

PNCL : Plan National pour la Conservation du Lynx

RD : Route Départementale

RN : Route Nationale

SFEPM : Société Frangaise pour I’Etude et la Protection des Mammiferes
SIG : Systéme d’Information Géographique

SRCE : Schéma Régional de Cohérence Ecologique

TPC : Terre-Plein Central

TV : Tous Véhicules

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature
V85 : Vitesse réalisée par 85 % des automobilistes comptés

VL : Véhicule Léger
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Contexte du stage :

Ce stage a été réalisé au sein du Centre d’Etudes et d’expertises sur les Risques, I’Environnement, la
Mobilité et I’Aménagement (Cerema). Cet organisme est un établissement public national sous la
direction du Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES) ainsi que du Ministére de la
Cohésion des Territoires et des Relations avec les Collectivités Territoriales (MCTRC).
L’établissement a quatre grandes missions, 1’appui aux politiques publiques, 1’innovation et la
recherche, la diffusion des connaissances ainsi que la normalisation. Elles sont réalisées par plus de
2 800 agents dont 426 experts et chercheurs répartis sur I’ensemble du territoire frangais (11 sites
géographiques). Cette large distribution et ancrage est une force dans la réalisation des missions et
objectifs de 1’établissement (Cerema, 2019). La prise en compte de la biodiversité dans les projets
d’aménagement et d’infrastructures routieres est une activité depuis les années 80.

En 2008, un appel a projet est lancé par le programme Infrastructures de Transports Terrestres,
ECOsystemes et Paysages (ITTECOP). En 2017, dans ce cadre, le CEFE-CNRS (le 1° laboratoire
d’écologie en France), le Cerema, le CROC (centre de recherche en éco-éthologie et écologie
appliquée sur les mammiféres carnivores Européens) et ’ONCFS (Office National de la Chasse et de
la Faune Sauvage) soumettent le projet ERC-Lynx « Eviter, réduire et compenser la mortalité du
Lynx par collision avec les véhicules de transport » a I’appel a projet ITTECOP 2018-2020.

C’est dans le cadre de ce projet de recherche que mon stage a été réalisé. Les missions qui m’ont été
confiées avaient deux objectifs : (1) I’acquisition de données fines sur les Infrastructures de
Transports Terrestres (ITT) a partir d’échanges avec les acteurs concernés et (2) 1’é¢tude des collisions
et la proposition de mesures d’évitements et de réductions. Au démarrage du stage, il était prévu de
les mener a deux échelles, tout d’abord sur I’ensemble du Massif du Jura puis, plus finement, sur les
trongons les plus accidentogenes. Cependant, durant la phase d’acquisition de données en lien avec
les ITT, nous n’avons soit pas pu obtenir toutes les informations que nous souhaitions (absence de
bases de données les compilant de maniére homogene et exhaustive), soit trop tardivement ce qui ne
nous a pas permis de les exploiter a temps. Cela a conduit a la proposition d’une action concréte a
savoir la création de base de données sur les Infrastructures Linéaires de Transports (ILT), dans le
but de mener a terme des études plus poussées sur la compréhension des collisions. Cette proposition
d’action figure actuellement dans le Programme Lynx Massif des Vosges (PLMV), le Plan National

pour la Conservation du Lynx (PNCL) et le Plan National d’Action (PNA) en faveur du Lynx boréal.



Introduction

En 2013, la surface de la terre était parcourue par 64 millions de kilométres de routes (CIA,
2013) dont 5 millions, en 2011, uniquement dans I’Union Européenne (EFR, 2011). Toutes ces routes
permettent de se déplacer plus rapidement, sur de plus longues distances. Avec 1’augmentation des
automobilistes et pour gagner plus de temps, les dimensions des routes sont régulierement revues a
la hausse. Différentes études fondées sur des modéles mathématiques prédisent que d’ici 2050, ce
sont 1.7 a 2.8 milliards de véhicules qui seront en circulation soit deux fois plus qu’en 2009 (870
millions ; Wec 2011 ; Meyer et al, 2012). Avec la disparition des milieux naturels et 1’ajout de
I’artificialisation des paysages, la fragmentation des habitats naturels continue elle aussi d’augmenter
entrainant I’isolement de certaines populations et parfois méme, leur extinction (Chapron et al, 2014 ;
Grilo et al, 2015). 1l existerait trois effets majeurs néfastes des routes et du trafic sur la vie sauvage :
la fragmentation des populations en sous population plus petite ; la dégradation des habitats ; et
I’augmentation de la mortalité par collision (Grilo et al, 2015). Elles ont un impact négatif sur de
nombreuses especes sauvages et notamment sur les grands carnivores (Stahl et Vandel, 1998 ;
Crooks, 2002 ; Schmidt-Posthaus et al, 2002). Ces derniers ont en effet de grands territoires sur
lesquels ils se déplacent et ou le risque de collision avec les Infrastructures Linéaires de Transport
(ILT) est bien présent. Par exemple, au sud de I’Espagne, 17 % des Lynx pardelle (Lynx pardinus)
meurent par collision (Ferreras et al, 2012). Et qu’en est-il pour le Lynx boréal (Lynx lynx) en Europe

et en France ?

Au niveau Européen, Le Lynx boréal est inscrit a I’Annexe III de la Convention de Berne,
ainsi qu’al’Annexe II de la Directive « Habitats, Faune, Flore » mais n’est pas prioritaire (Convention
de Berne ; 92/43 EEC). En France, I’espece est classée en danger sur la liste rouge nationale de
I’UICN (UICN France, MNHN, SFEPM & ONCFS, 2009). Dans les paysages anthropisés d’Europe,
les lynx n’échappent pas aux impacts et menaces de I’artificialisation des paysages et au risque accru
de collisions mortelles lors de leurs déplacements quotidiens ainsi que pendant la période de
dispersion (Chapron et al, 2014). Les accidents par collision sont identifiés comme 1’une des
premicres causes de mortalité chez le Lynx boréal en France, menacant ces petites populations déja
vulnérables (Morand et al, 2016) mais aussi plus largement en Europe (Kacznsky et al, 2013 ;

Chapron et al, 2014).

En Europe, au 20°™ siécle, les populations de lynx étaient réduites a la Scandinavie, aux
Carpates, a I’Est Baltiques et aux régions Balkans (Breitenmoser et al, 2001 ; Linnell et al, 2009). A
la fin de ce siecle, elles s’étendaient naturellement ou grace aux programmes de réintroductions

(Breitenmoser et al, 2000 ; Vandel, 2001 ; Von Arx et al, 2004 ; Kacznsky et al, 2013), et ont fait leur
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retour en Europe de 1’Ouest et Centrale (Chapron et al, 2014). Aujourd’hui la répartition de 1’espece
s’étend sur 23 pays Européens dont la population est fragmentée en noyaux (Chapron et al, 2014).
Depuis ces dernicres décennies, elle est estimée a 9 000 individus et malgré sa stabilité, elle a toujours
des difficultés a se maintenir (Kacznsky et al, 2013 ; Chapron et al, 2014). Cependant, la moiti¢ des
pays concernés par 1’aire de répartition du lynx ont un plan d’action ou de gestion de 1’espeéce pour

aider a sa conservation (Kacznsky et al, 2013).

En France, le Lynx est actuellement réparti sur trois noyaux de populations de lynx localisés
dans les Massifs des Vosges, du Jura et des Alpes. Suite a sa disparition entre le 17°™ et le 20°™°
siecle, le Lynx est tout d’abord revenu naturellement dans le Jura francais dans les années 80 par la
Suisse, suite a la réintroduction de 8 a 10 individus dans les années 70 (Breitenmoser et al, 1998).
Puis des lachers ont été réalisés dans le Massif des Vosges entre 1983 et 1989 (Linnell et al., 2009).
Cependant, ce programme de réintroduction n’a pas abouti et la population vosgienne-palatine est
toujours considérée « En danger critique » sur la Liste rouge nationale (Marboutin, 2013 ; CROC,
2014, 2015, 2016, 2017, 2018). D’ailleurs, un programme de réintroduction de 20 lynx est
actuellement en cours dans le Palatinat en Allemagne (Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz,
2015). En 2009, I’ensemble des données mortalités du massif jurassien de 1974 a 2008 ont été
réétudiées dans le cadre d’un premier projet ITTECOP. 11 en ressort que sur 104 individus morts, 58%
des cas proviennent de collisions avec une infrastructure de transport terrestre (ITT), soit plus de la

moitié (Gaillard et al. 2012). Un mode¢le de risque de collision est produit (Arzhela et al., soumis)

Dans ce contexte, en 2017, le projet ITTECOP ERC-Lynx est initi¢ en vue de co-construire
un outil de modélisation a I’attention d’opérateurs techniques afin de les aider a la prise de décision
d’aménagement du territoire. Le logiciel prendrait en compte les données actualisées de collisions et
les facteurs structurels externes, les zones a fort risque de collisions identifiées par un modele de
statistique prédictif, et la viabilit¢é des populations de lynx, leur comportement (dispersion
notamment) via un modele spatialement explicite individu-centré (SEPVA) et une interface étudiée
pour des utilisateurs non spécialisés (CEFE-CNRS, Cerema, CROC, ONCFS, 2017). D’aprés un
premier stage ERC-Lynx mené par C-A Oliver (2018) au CROC, il existe un réel probléme de
continuité écologique pour cette espece. Son rapport, basé sur la comparaison de méthodes de
modeles de corridors possibles entre les massifs, conclut sur une discontinuité majeure entre les
Vosges et le Jura. Ce second stage s’est donné un double objectif, d’une part ’acquisition de
connaissances et de données supplémentaires sur les ITT pour le modele ERC Lynx en cours de
construction (atelier n°3 prévus en septembre 2019) et d’autre part, 1’identification de solutions
possibles et d’autres perspectives de collaboration en vue d’éviter et réduire la mortalité de lynx par

collision dans le massif du Jura. Face a ces accidents, de nombreuses questions sont survenues :
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Existe-t-il des hot spots de mortalité dans le Massif du Jura ? Si oui, quelles en sont les causes ?
Quelles sont les caractéristiques des routes ou trongons de route accidentogénes a 1’origine d’un
risque plus ¢levé de collision entre le lynx boréal et les véhicules de transports routiers ? La viabilité
des populations étant un des enjeux du programme ERC-Lynx, existe-t-il des causes biologiques liées
au comportement de I’espece, en période de reproduction ou I’installation dans un territoire. Y -a-t-il
des différences de mortalité par collision entre male et femelle, entre les adultes et les juvéniles ? Et
sous réserve que les lynx utilisent bien des corridors pour se déplacer, existe-t-il une influence du

contexte paysager sur la mortalité par collision ?

Dans ce contexte a la fois d’enjeu élevé de conservation de cette espéce rare et protégée et
d’acquisition de connaissances utiles, plusieurs hypothéses scientifiques ont ét¢ abordées dans ce

rapport de stage :

Hypothese 1 : Le massif jurassien contient plusieurs hot spots de trongons accidentogenes, il doit
donc exister une typologie de route a I’origine d’un risque plus élevé de collision entre le lynx et les

véhicules de transports routiers.

Hypothese 2 : 11 existe des causes biologiques liées au comportement de I’espéce qui influence cette

mortalité routi€re.

Hypothése 3 : De méme, il est supposé que I’environnement, paysage proche joue un réle dans la

mortalité par collision.

|  Matériels et Méthodes

I.I  Espece étudiée : le Lynx boréal

Le lynx boréal Lynx lynx, fait partie de la famille des Félidés. Cette espece est solitaire sauf
pendant la période de reproduction et I’éducation des jeunes, voire figure 1 ci-dessous. En Suisse, les
femelles ont un territoire d’environ 90 km? proche les unes des autres et n’acceptent pas I’intrusions
d’une congénere. Tandis que les méales ont des domaines vitaux bien plus grands de 150 km? qui
englobent celui de deux voire trois femelles, plus rarement une seule (L’équipe animatrice du réseau,
2014). Lors de la période de reproduction en février-avril, les individus recherchent leur partenaire
au travers de ces vastes domaines vitaux. Il est possible que durant cette période les lynx soient plus
vulnérables. Puis les couples se défont et la vie en solitaire reprend, jusqu’en mai-juin pour les
femelles qui mettent bat. Durant 1’été, elles font de petits déplacements pour chasser et revenir nourrir
les chatons encore trop jeunes restés a la taniere. Cependant au bout de 2 mois, la mere et ses petits

commencent a se déplacer. En septembre, les chatons effectuent seulement de petits déplacements,
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mais tres vite ils deviennent capables de suivre leur mére sur son territoire parfois trés fragmenté. La
aussi, il est possible que cette période entraine des collisions, et limite la perpétuation de la population
jurassienne. Il en est de méme lors de la reproduction suivante, lorsque les jeunes de I’année passée
(n+1) deviennent indépendants. Les jeunes devenus des subadultes partent & la conquéte d’un
territoire, les femelles peuvent parcourir jusqu’a 480 km? et les males 760 km? pour devenir des
résidents (Breitenmoser-Wiirsten et al, 2007). Cependant, peu d’entre eux arrivent a survivre a leur

premiere année d’indépendance (Schmidt-Posthaus et al, 2002 ; Andren et al, 2006).
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Figure 1 : Schéma du cycle de vie du lynx boréal. © CROC, 2019 (photo d’accouplement © A. Laurent ; photo d’un jeune et sa mére
prise au piége photographique © Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Stiftung fiir Natur und
Umuwelt Rheinland-Pfalz

LIl Zone d’étude
La zone d’étude se situe a I’Est de la France, sur les régions Bourgogne Franche-Comté (BFC)
et Auvergne Rhone-Alpes (AuRA). Elle se compose de trois départements, le Doubs (25) et le Jura
(39) en BFC, ainsi que de I’Ain (01) en région AuRA. Le Massif du Jura comporte ces trois
départements (Figure 2). D apres les suivis réalisés par ’ONCFS, ce massif est le plus fréquenté par

I’espéce, en comparaison des massifs des Vosges et des Alpes (Figure 3 ; ONCEFS, 2019).
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Figure 3 : Carte de répartition du Lynx boréal, en France en 2017 (ONCFS 2019). Le vert représente les zones de présences
régulieres tandis que le jaune correspond a la présence occasionnelle de I'espéce.

Le massif du Jura est une montagne douce en marches successives jusqu’a son sommet, Crét
de la Neige, qui culmine a 1717 metres d’altitude. Situé entre la frontiere Suisse et Francaise sur 340
km, il s’étend sur 14 000 km? dont 9860 km? en France. De grands axes routiers traversent le massif,
notamment la RN 5 menant a Geneve en traversant Poligny et Gex, mais également 1’A40 entre
Bourg-en-Bresse et Geneve, ainsi que la RN 57 de Besangon, passant par Pontarlier pour atteindre la
frontiere. Ces routes suggerent un trafic élevé entre France et Suisse, notamment par la présence de

nombreux frontaliers (SRCE Franche-Comt¢, 2012).
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LIII Collecte et structuration des données

Pour rappel la récolte des données a été réalisé pour le double objectif, d’acquisition de
connaissances supplémentaires pour le modele ERC Lynx et pour I’identification de solutions
possibles afin d’éviter et réduire la mortalité¢ de lynx par collision dans le massif du Jura. La réponse
a ce double objectif nécessitait de travailler a deux échelles, la premiere au niveau des 3 départements
cités précédemment et la seconde plus fine au niveau des trongons identifiés comme étant les plus
accidentogénes sur la base de précédents travaux (Gaillard et al., 2012 ; Morand, 2016). Différentes
publications (Trombulak and Frissell, 2000 ; Clevenger et al, 2003 ; Mangfald, 2008 ; Gaillard et al.,
2012 ; Snow et al, 2017) dans le domaine de I’écologie de la route nous ont guidé pour le choix des
variables. Des échanges préalables avec différents acteurs, de méme que la lecture des comptes rendus
des ateliers 1 et 2 dans le cadre d’ERC-Lynx menées au cours des années 2018 et 2019 nous ont
amen¢ a identifier et préciser de nouveaux facteurs. Le tableau 1 ci-dessous résume I’ensemble des
variables existantes et a rechercher de méme que celles utilisées dans les travaux anciens et récents
effectués dans le massif du Jura. Dans cet objectif, un certain nombre de partenaires avec lesquels
¢changer sur ces informations et données, voire les collecter ensemble sur le terrain a été contacté

et/ou rencontré durant la premiere étape de ce stage.

Lors des journées passées aux conseils départementaux (CD) du Jura et du Doubs, au mois de
mars et avril, des données fines ont été identifiées et mesurées comme la présence de cloture, ou le
terre-plein central. Elles ont pu étre relevées a partir des logiciels Arcopole (CD Jura) et RouteVision
(CD Doubs) exploitant un fond photographique Google Street View. Ces deux logiciels permettent
de se promener le long de la route sélectionnée, et de calculer, pour exemple une largeur exacte de la
route. Toutefois, le temps passé a la récolte de telles données précises sera une limite pour leur
exploitation dans cette étude car non disponibles aux échelles du massif, ni méme de I’ensemble des

trongons les plus accidentés.
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Tableau 1: Variables envisagées en début d’étude

ITT Variables ITTECOP 2012 |Modeéle ERC Recherche info
Variables transports :
Vitesse moyenne X CD, DIR
Trafic (fréquence des véhicules, PL/VL, Changement d'heure, vacances scolaire) X X CD, DIR
Type de route (Nb de voies, largeur en m, ouvert ou tunnel) X CD, DIR, SIG
Signalétique CD, DIR, Terrain
Densité des routes (km/km?) CD, DIR, SIG

Variables aménagements :

Type de cléture (Présente, Grande faune, petite faune, spécifique Lynx) CD, DIR, SIG, Terrain
Végétation de bas-coté (rase/gestion intensive, haute/fauche tardive, visibilité) CD, Terrain
Sinuosité X CD, DIR, SIG
Voies  Type de terre pleins central CD, SIG, Terrain
routiéres Végétalisation du terre-plein CD, SIG, Terrain

Variables éco-aménagements :

CD, DIR, FDC, Asso,

Localisation de passage a faune SIG

CD, DIR, FDC, Asso,
Type de passage SIG, Terrain
Efficacité du passage CD, DIR, FDC, Asso

Autres variables :
Collisions autres animaux FDC, Asso
Salage CD, DIR

1.1V Les données et variables utilisées

Données de « Lynx morts » par collision

En 1988, ’ONCEFS crée le réseau Lynx et réalise un suivi de cette espece protégée. A 1’aide
de collaborateurs professionnels et bénévoles formés sur le territoire, les indices de présences sont
relevés (Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage, 2017). Lorsque 1’un de ces animaux est
retrouvé mort, les représentants locaux de I’ONCEFS sont prévenus et viennent chercher la dépouille.
Ainsi, ils relévent les coordonnées GPS, la date estimée de la collision, 1’age, le sexe de I’individu, si
cela est encore possible, et le font autopsier aupres de cabinets vétérinaires afin de déterminer la cause

de la mort et différentes informations (état sanitaire, etc...).

Un extrait de ce tableur nous a ét¢ communiqué par I’ONCFS, I’un des partenaires au projet
ERC-Lynx. Les données du tableau Collisions Lynx1 sont datées de 1982 jusqu’a début 2018 et
représentent 111 individus. Nous avons fait le choix de supprimer pour les analyses statistiques, les
individus indéterminés ainsi que ceux comportant des occurrences non renseignées dans certaines
variables (n/a), reste n = 97 individus (fichier acm04). A partir de I'information « date de la
collision », une variable « période scolaire » a été construite a 1’aide de la source et site « very-
utile.com, vacances-scolaire.education » en vue d’étudier cet effet sur le risque de collision en période
de vacances, notamment lors de la saison touristique hivernale. En effet, le Massif du Jura comprend
de nombreuses stations de ski. Enfin, la phénologie (saison biologique) est une autre variable
construite a partir de la donnée brute « date estimée de la collision ».
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Données et variables liées aux routes

Nous avons fait le choix d’étudier les trongons de routes comportant une collision et leur
environnement de part et d’autre d’un rayon de 500 metres, soit un kilometre de route. Pour
caractériser ces troncons, les points GPS des collisions ont été projetés sur une carte puis a I’aide du

logiciel QGIS des linéaires ont été construits afin de générer de nouvelles variables éco-paysageres.

Variable « limitation de vitesse » :

Les limitations de vitesses sur les trongons de route ont été relevées a partir des photos de
Google Street View, grace a la localisation GPS des collisions. Le changement de vitesse de 90 km/h
a 80 km/h est rentré en vigueur le 1¢ Juillet 2018, et ne concerne donc pas les accidents lors de cette
¢tude. Cependant, les dates des photos Google varient de 2015 pour les plus anciennes a 2018, et
pourraient induire des erreurs. Il a donc été choisis pour palier a ce biais, de créer 3 modalités de
classe de vitesse : 30 a 70 km/h, 80 a 90 km/h et 110 a 130 km/h. Le choix de ces classes a également
¢été influencé par une étude espagnole sur le Lynx pardelle (Lynx pardinus) qui prouvait la présence

d’un palier a 80-90 km/h au-dessus duquel les collisions étaient moins évitées. (Garrote et al, 2018).

Variable « type d’infrastructures routiéres » :

Le présent rapport ne tient pas compte des voies ferroviaires (environs 5% des accidents en
France) (Gaillard et al., 2012) mais a la place, intégre les routes communales. Les routes foresticres
n’étant pas tracées, elles ne seront pas étudiées. La variable a été construite en 4 modalités comprenant
les autoroutes, les routes nationales et départementales ainsi que les routes communales. Les données
concernant cette derniere catégorie ont été relevées soit par ’ONCFS directement sur le terrain lors
de la découverte de cadavre, soit sur SIG par projection des points de collisions sur un fond de carte

du réseau routier.

Variable « nombre de voies » :

Le site BD TOPO recense la largeur des routes ainsi que le nombre de voies. Toutefois,
I’imprécision de cette mesure que confirme Olivier (2018) et nos recherches sur google Streets View,
nous ont amené a ne garder que le nombre de voies dans la suite de I’analyse. Cette variable sera
subdivisée en deux modalités, les routes bidirectionnelles ainsi que les routes comportant plus 2x 2

voies.
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Variable « sinuosité » :

Suite aux échanges avec plusieurs experts du Lynx rencontrés lors de ce stage, la sinuosité de
la route pourrait étre un facteur de collisions. Quelques visites de terrain sur les trongons confirment
que les accidents semblent survenir apres le passage d’un virage. Cette variable a été généralisée et
construite sur SIG a partir du logiciel QGIS, en mesurant a partir de la fonction mesure de segment,
les distances dites a vol d’oiseau, prise entre les extrémités de chaque trongon. Il a ét¢ ensuite appliqué

la formule suivante :

Sinuosité = Distance réelle — Distance a vol d’oiseau  x 100

Distance a vol d’oiseau

Puis elle a été classée en deux catégories, les trongons peu sinueux < 5, et les trongons qui
présentaient une sinuosité > 5.

Données « occurrence de lynx » :

La distribution et la densité des Lynx dans le Massif du Jura influencent la probabilité des
collisions (Gaillard et al., 2012). Il est donc attendu que les accidents se situent davantage en zone de
présence réguliere de I’espéce, car plus il y a d’animaux et plus il y a de risque d’accidents routiers
avec cette espece. Chaque année, la structure établie des cartes de zones de présence de I’espece sur
1km? a partir d’indices collectés sur le terrain. La couche de présence Carmen 2017, mise en ligne
par ’ONCEFS sera utilisée en vue de construire une nouvelle variable en trois classes soit présence

réguliere, présence occasionnelle et absence.

Données environnementales et variables éco-paysageéres :

L’utilisation de Corine Land Cover en ce qui concerne le paysage et I’environnement proche
du point de collision, offre 5 grands types d’habitats qui sont, les territoires artificialisés, les territoires
agricoles, les foréts et milieux semi-naturels, les zones humides et les surfaces en eau. L’utilisation
des deux logiciels SIG, QGIS et ArcGIS a été nécessaire a la construction de ces variables a partir de

zones tampons réalisées sur 500 metres de rayon. Elles ont différentes classes présentées ci-dessous.

Le Territoire Artificialisé est composé de 4 classes en pourcentage : Peu artificialisé < 7 ;
moyennement artificialisé de 7 a 14 ; assez artificialisé de 14 a 21 et artificialisé¢ > 21. Le territoire
agricole et les foréts et milieux semi-naturels ont été construites de la méme facon, en 4 classes de 25
en 25 %, en peu, moyen, agricole ou forestier et tres. Et pour finir, les zones humides et la surface en

eau ont seulement 2 classes, absence quand il n’y en a pas et présence a partir 1%.
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I.LV  Analyses statistiques

.V.1 Analyses univariées et bivariées
Toutes les variables présentes dans cette étude ont été construites sous forme qualitative en 2
ou plusieurs modalités. Afin de connaitre la répartition des données de « lynx morts par collisions »

suivant leurs modalités, des tests binomials ou des X? d’ajustement ont été effectués sous RStudio.

Des analyses bivariées ont été faites sur les variables biologiques liées a 1’age et au sexe des
individus et leur influence ou non dans les probabilités de collision. Les tests de X? d’indépendance
et les tests de Fisher ont été réalisés a 1’aide du logiciel XLSTAT, une extension ajoutée au logiciel

Excel qui donnent automatiquement les différences réalisées avec les tests de post-hoc.

I.V.2 Statistiques multivariées : Analyse des Correspondances Multiples (ACM)

Variables et modalités

Afin de réaliser une ACM, le jeu de donnée doit étre revu. Ce type d’analyse n’aime pas les
extrémités, mise en évidence par les statistiques univariées. Plusieurs modalités ont donc été
fusionnées en une seule, les variables Territoires artificiel et agricole n’ont plus que trois modalités,
et I’occurrence plus que deux. Une fois les classes de revue, certaines variables sont écartées car elles
présentent des classes de modalités difficilement maniables face a ces extrémes, tels que les zones
humides et la surface en eau. Puis les jours et les mois sont également supprimées de cette analyse a
cause d’un trop grand nombre de modalité. Une derniere étape doit également étre respectée. Il est
nécessaire d’écarter de I’analyse les variables trop liées les unes aux autres. Pour cela des tests de x>
d’indépendance et des tests de Fisher sont effectués sous RStudio. L’ACM est réalisée sur les
variables suivantes : Type de route ; Sinuosité ; Occurrence ; Territoire artificiel ; Territoire agricole ;

Forét et milieux semi-naturel.

Variable complémentaire a ’ACM

Dans I’analyse, les variables sexe, semaine, saison et période scolaire sont traitées en tant que
supplémentaires ou illustratives, c’est-a-dire qu’elles n’interviennent pas dans la construction des

dimensions mais seront seulement projetées sur les axes les plus significatifs.

I.VI Analyse spatiale par Systéme Informatique Géographique (SIG).
Afin de compléter les analyses statistiques, des analyses spatiales ont également été réalisées
grace au logiciel QGIS. A partir des données de mortalités de ’ONCFS, de 1982 a 2018, plusieurs

cartes de chaleurs ont été créées a différents pas de temps. Ce traitement met en avant des points
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noirs, c’est-a-dire des secteurs ou les collisions sont les plus denses, et demandent une action rapide
des gestionnaires pour réduire I’impact. Aux cartographies ont ét¢ insérés des graphiques, sortis de
tableaux dynamiques réalisés sur logiciel excel, de maniére & mieux appréhender la répartition des

collisions suivant les années.

Dans le but de prendre en compte d’autres variables dans une potentielle typologie de routes
meurtrieres, une carte sur I’altitude a été réalisée ainsi que plusieurs cartes zoomées sur les points
noirs, a la rechercher de continuité écologique. De méme, de fagcon a avoir une gestion adaptée plus
fine a la réduction de la mortalité, une derniére cartographie a été créée sur la géolocalisation des

individus tués celons leur age et leur sexe.

Il Résultats

1. Récolte de données

Le bilan de la récolte des données suite a la rencontre d’acteurs, la consultation de leur base
de données, I’analyse et I’exploitation de leur logiciel mais également de Street View rend compte
d’une part, d’une grande hétérogénéité des données et d’autre part du trés faible nombre de variable
exploitable a 1’échelle du massif voire a 1’échelle d’un département et donc de I’ensemble des
trongons accidentogénes.

Le tableau 2 récapitule cette information, il a été présenté lors d’une réunion PNA Lynx, le 11
et 12 avril 2019, afin de relancer une dernicre fois certains acteurs présents. L’alimentation du modele
ERC-Lynx par de nouvelles variables récoltées sur les trois départements ne sera pas possible dans
le temps imparti de ce stage. La difficulté de rassembler les données existantes, voire de récolter sur
le terrain de nouvelles données, suppose une mobilisation plus soutenue de la part de tous les acteurs

intéressés par une telle problématique et enjeu.

Tableau 2 : Premier bilan de la récolte des données effectuée dans le cadre de ce stage.

Données (routes) utilisées Données (routes) revisitées et/ou nouvelles

dans le modeéle (ce stage)
Acquises Demandées
Départements | Trongons accidentogenes
Volume du traf!Cjournallsfr(Nb D VT/PL sur une année (CD25-39) CD 01/ DIR Est / DIR Centre Est /
moyen veh/jours/année) APRR
- . Proxie (lim. CD01/CD25/CD39/DIREst/
Vitesse (lim. max. + V85) . V85 (CD 25) DIR Centre Est / APRR
Type de route (Nb voies + route500 (IGN) Largeur, Nb de voies (CD25-39) CD 01/ DIR Est / DIR Centre Est /
largeur) APRR
Petits aménagements (Cloture,
TPC, GBA, autres) / / RN +RD (25 - 39) CD 01 /APRR
Entretien des routes (végétation, CD 01/ DIR Est / DIR Centre Est /
- / CD (25-39) + APRR (salage) APRR
QOuvrages de franchissements CD 01/ DIR Est / DIR Centre Est /
(PF, mixte) / / Rl I I APRR / FDC 01 / FDC 25 / FDC 39
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ILII Analyses univariés

a) Existent-ils des différences au sein des classes d’age (adultes et jeunes) ainsi qu’entre les sexes
(male et femelle) des lynx trouvés morts par collision ?

Le jeu de données comporte le méme pourcentage de jeunes que de femelles, soit 52.58 %
contre 47.42% d’adultes et de males. Cependant, les deux tests binomiaux effectués successivement
sur 1I’age et sur le sexe ne sont pas significatifs, avec une méme p-value de 0,6879. La répartition des
collisions est donc homogene, il n’y a pas de distinction d’age, ni de sexe.

b) Est-ce que les collisions surviennent plus souvent en semaine ou le week-end ? Existe-t-il une

différence en fonction des jours de la semaine ?

Pour les jours de la semaine, la répartition semble homogeéne avec une tendance plus faible
pour le samedi, 12,37% et le dimanche 11.34%. Tandis que le mercredi et le lundi sont les jours les
données avec une p-value de 0.9879. Cependant, cette tendance est accentuée sur le second graphe
(Annexe 3) ou 76.29% des collisions ont lieu la semaine contre 23.71% le week-end. Ici la p-value
étant de 2.027%7, il y a donc bien une différence significative des collisions qui arrivent plus souvent

la semaine.

c) Existent-ils une différence du nombre de collision selon les mois ? Existe-t-il une différence
entre les saisons ?

Les deux diagrammes pour ces variables montrent des répartitions trés hétérogenes. Pour les
mois de I’année, deux grands pics sont représentés en octobre avec 18.56% des collisions et 17.53%
en décembre, et un troisieme pic plus faible 13.4% en novembre. Les mois de I’année qui présentent
le moins de collisions sont de mai a septembre, entre 4.12% et 5.15% des accidents relevés ainsi que
pour janvier et février avec 5.15%. Les mois de mars et avril étant entre deux avec respectivement
7.22% et 10.31% des collisions a I’année. Concernant les saisons, un pic est visible en automne avec
49.48% des collisions, a contrario 1’été étant la saison la moins accidentée avec 14.43%. Les tests de
X2 effectué sur ces variables sont tous deux significatifs avec des p-value de 1.922°* et 7.1°7, ainsi

que pour les post-hoc significatifs pour les mois d’octobre et décembre ainsi que pour 1I’automne.

d) Existe-t-il une augmentation des collisions durant les vacances scolaires ?

La comparaison entre périodes de scolarité et de vacances n’a pas d’incidences sur le nombre
de lynx retrouvés morts sur les routes, les résultats n’étant pas significatif (répartition homogene, test

binomial et p-value = 0,68).
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e) Quelle influence des variables « transport » (vitesse, type d’infrastructure routiére, nombre d
e voies et sinuosité) sur le nombre de collision ?

Les tests de X? effectués sur les variables limitations de vitesse et type de route ainsi que les
tests binomiaux réalisés sur le nombre de voies et la sinuosité, montrent tous des répartitions
hétérogeénes, avec des p-value inférieures a 0.05. Elles sont dans 1’ordre de 2.859%14, 2.2¢16 1,153
et 3.804°, les post-hoc étant également significatifs sur les modalités présentant un pic. D’aprés la
figure 7, 71.13% des collisions qui ont lieu sur des routes dont la limitation de vitesse est comprise
entre 80 et 90 km/h, tandis que les deux autres classes ont 14.43% des collisions. Pour la nature des
routes, la majorité des collisions se situent sur les départementales 62.77%, puis les nationales 22.34%
et pour moins de 10% sur les autoroutes et les routes communales. Plus de 80 % surviennent sur des

voies bidirectionnelles, et des routes peu sinueuses 71.13%.

f) Existent-ils des différences du nombre de collision en fonction de la répartition et densité de
lynx dans I’aire d’étude ?

D’aprés le X2 effectué sur cette variable (p-value = 2.2°1%), les collisions sont réparties en

majorité 74.23% sur des zones de présence réguliere du lynx. Pour 22.68% des cas en présence

occasionnelle et seulement 3.09% dans les zones d’absences de I’espéce.

g) Existe-t-il une influence des types d’habitats sur le nombre et la localisation des accidents ?

Les variables habitats présentent toutes un test significatif avec pour I’artificialisation des sols
un p-value de 2.2°-16, 3.683°-09 en agriculture, pour les foréts et milieux semi-naturels 0.004681, et
enfin une méme p-value de 2.2°-16 pour les zones humides et la surfaces en eau. Les collisions sont
réparties a 68.04% sur des territoires peu artificialisés, a 51.55% sur des sols peu agricoles mais a

38.14% dans des milieux trés forestier et 28.87% forestier et en absence d’eau.

ILIII Analyses bivariés

a) Est-ce que le sexe des lynx tués par collision différe selon leur age ?

Suite a un test de X? d’indépendance effectu¢, il n’y a pas de différence significative (p-value de
0.373). 1l y a autant de jeunes males et femelles qui se font tuer par la route que de males et femelles

adultes.

b) Y a-t-il une influence des jours sur I’origine de I’age des lynx morts ? Ou bien de la semaine ?

Page | 13



Des X? d’indépendances ont été réalisés sur ces variables mais ne sont pas significatifs, avec un
p-value de 0.110 pour les jours et 0.965 pour la semaine. L’age des animaux n’est donc pas influencé

par les jours ou la semaine.

c) Etsurlesexe?

Les p-values des tests de X? sont de 0.884 pour la variable jours et 0.965 pour la variable semaine,

il n’y a donc aucune influence des jours ou de la semaine sur le sexe des lynx.

d) Existent-ils un effet des saisons (voire des mois de 1’année) sur le nombre et le type de lynx

tués (sexe, age) ?

D’apres le test de Fisher dont la p-value est de 0.006, il existe des différences d’age selon certain
mois de ’année. Il en est de méme pour les saisons avec une p-value de 0.005. Les jeunes ont tendance
a se faire tuer plus facilement en octobre, lors de I’automne. Pour les adultes, le mois de juillet serait
le plus meurtrier mais voir tableau 3 et 4.

Tableau 3 : Significativité par case sur les variables Age / Mois. Les valeurs affichées en rouge sont significatives au seuil alpha=0,05.

Aout Avril Decembre Fevrier Janvier Juillet Juin Mai Mars Novembre  Octobre  Septembre
Adulte > > < > < > > < > < < <
Jeune < < > < > < < > < > > >

Tableau 4 : Significativité par case pour les variables Age/Saison. Les valeurs affichées en rouge sont significatives au seuil ou
alpha=0,05.

Automne Ete Hiver Printemps
Adulte < > > >
Jeune > < < <

e) Etavec la variable sexe ?

Les tests réalisés sur ces variables donnent des p-values de 0.788 pour les mois de I’année et 0.936

pour les saisons. Il n’y a donc pas d’influence sur le sexe des lynx tués.
f) Existe-t-il un effet des vacances sur le nombre et 1’age des individus retrouvés morts ? et sur
le sexe ?

Que ce soit sur I’age ou sur le sexe des animaux retrouvés morts par collisions, les périodes
scolaires n’ont aucune influence. Les p-values des tests effectués donnent une réponse de 0.299 pour

I’age et de 0.837 pour le sexe, soit supérieure a 0.05.

ILIV Statistiques multivariés par analyse des correspondances multiples (ACM)

a) Jeude données

Page | 14



Le tableau ci-dessous rend compte des variables corrélées entre elles, il s’agit donc d’en supprimer
quelque unes de I’ACM afin de diminuer leur poids et contribution dans 1’analyse. Les valeurs a
I’intersection colorées en vert sont corrélées. Le choix s’est porté sur les variables « Age », « Lim.V »
et « NB.V ». Les variables de proportion d’habitats ont été conservées de méme que celles informant

du type de route et de la sinuosité.

Tableau 5 : Tableau récapitulatif des p-values aprés tests X? ou Fisher. En vert, p-values significatives <0.05. PS = Période scolaire ;
Lim.V = Limitation de vitesse ; Typ.R = Type de route ; NB.V = Nombre de voies ; Si = Sinuosité ; Art = Territoire artificiel ; Agr =
Territoire agricole ; Fo = Foréts et Milieux semi-naturels.

Age Sexe Semaine Saison PS Lim.V Typ.R NB.V Si Occurrence |Art Agr Fo
Age 0,3735 0,9646 0,004 0,2988 0,4718 0,072 0,6121 0,9006 0,5947 0,09 0,2564 0,0065
Sexe 0,9646 0,933 0,8374 0,1344 0,3308 0,308 0,3066 0,1438 0,2459 0,7731 0,6632
Semaine 0,7006 0,5436 0,3928 0,1919 0,5495 0,8492 0,2581 0,2429 0,4908 0,8291
Saison 0,2599 0,3913 0,6147 0,3898 0,095 0,1079 0,057 0,1394 0,2364
PS 0,071 0,3093 0,4777 0,9062 0,6186 0,914 0,006 0,001
Lim.V 0,0005 0,0005 0,0685 0,3268 0,001 0,0495 0,007
Typ.R 0,0005 0,2104 0,1894 0,3738 0,0545 0,002
NB.V 0,0491 0,3484 0,5387 0,2654 0,022
Si 0,1539 0,4563 0,4723 0,6827
Occurrence 0,055 0,2369 0,9315
Art 0,0485 0,1579
Agr 0,0005
Fo
b) ACM

D’apres le tableau résumé de I’ACM en annexe 4, la dimension 1 explique 15.988% de I’inertie
totale, la dimension 2 a 14.466%, la dimension 3 a 11.749%, et la dimension 4 a 9,882%. Les autres
dimensions sont bien inférieures a 10%, et ne seront pas gardées. La répartition des modalités sera
¢tudiée selon les deux premicres dimensions.

Concernant les 47 premiers individus, nous pouvons observer trois groupes distincts mit en
valeur par des ellipses rouges. Les individus les mieux projetés sur ces deux axes sont répartis dans
ces groupes : les 23 et 37 selon la dimension 1 dans le groupe 1, les 22 et 34 selon le second axe dans

le groupe 2 et enfin les 3 et 29 suivant la dimension 2 dans le groupe 3, voire figure 4.

MCA factor map

Dim 2 (14.47%)

Dim 1 (16.00%)

Figure 4 : Graphique de la répartition des individus de I'ACM suivant les dimensions 1 et 2, réalisé sous RStudio.
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D’apres la figure 5 et le tableau en annexe 4, nous retrouvons également 3 groupes pour les
variables actives. Les départementales, les territoires trés agricoles et peu forestiers sont les plus
robustes pour former le groupe 1, les nationales et les milieux tres forestiers pour le groupe 2, et les

autoroutes entourées de milieux agricoles et foresti¢res constituent le groupe 3.

MCA factor map

RouteC,

Dim 2 (14.47%)

Dim 1 (16.00%)
Figure 5 : Graphique de la répartition des modalités des variables actives sur les dimensions 1 et 2, réalisé sous RStudio.
Et enfin pour les variables supplémentaires, un groupe est situé au centre des axes et deux
modalités sont exclues ; I’été et les vacances (Figure 6). Ces derniéres sont d’apres le tableau en

annexe 4, les mieux projetées sur ces deux axes.

MCA factor map
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Dim 1 (16.00%)

Figure 6 : Graphique de la répartition des modalités des variables supplémentaires suivant les dimensions 1 et 2, réalisé sous
RStudio.
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II.V Analyse spatiale par Systéme Informatique Géographique (SIG)

D’apres la premiere carte de 1882 a 1999, un point noir se situe dans 1’Ain sur 1’A404 vers
Montréal-la-Cluse. Un deuxiéme point moins accidenté est localisé dans le Jura sur la RD 470 vers
Orgelet. Ces deux secteurs sont entre des zones de présences occasionnelle et réguliere d’apres la
couche de présence du lynx en 1999. Entre 2000 et 2009, la carte laisse apparaitre plusieurs points
chauds. Dans le Doubs sur la RN 57 deux d’entre eux sont visibles. Le premier vers La-Cluse-et-
Mijoux avec 3 collisions ou plus en présence réguliere, et le second moins fort vers Jougne en
présence occasionnelle. Dans le Jura, le point noir le plus meurtrier est sur la RD 470 a Villards-
d’Héria en présence régulicre et trois autres points un peu moins meurtriers sur la RN 5 vers Saint-
Laurent en Grandvaux et I’ Ain, en présence réguliére pour les plus au Nord et présence occasionnelle
pour celui a la limite du département. Concernant 1’ Ain, un point chaud de deux collisions est localisé
a proximité de celui découvert entre 1882 et 1999. 1l se situe sur I’A40 a Nantua toujours entre les
deux zones de présence. Deux pics sont représentés dans le graphique, en 2004 et 2008 avec 4
collisions dans le Jura. Entre 2010 et 2014, un point chaud ressort en particulier dans le Doubs, sur la
RD 461 a Orchamps-Vennes, et un second moins important qui revient a La-Cluse-et-Mijoux, tous
deux en présence réguliere. Un pic est toujours atteint dans le Jura en 2011 mais celles-ci sont
réparties sur le territoire. Entre 2015 et 2018, deux points noirs sont visibles dans le Doubs, sur la RN
5 a Marmirolle et toujours a La-Cluse-et-Mijoux, en présence réguli¢re. Le Jura affiche également
deux points chauds mais moindres, sur la RD 678 a Bonlieu et sur la RN 5 a Morbier. Le premier
¢tant en présence régulicre et le second entre deux. Ici, deux pics sont visibles dans le Jura en 2017

et dans I’Ain en 2015, figure 7.

— . '
Carte de chileur das collisions de lynx de 1982 4 1999 . T Carte de chnleur das collisions de lyax de 2000 A 2009
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Figure 7: Cartes de chaleurs des collisions de lynx. En haut a gauche de 1982 a 1999 ; en haut a
gauche de 2010 a 2014 ; en bas a droite de 2015 ¢ 2018
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La carte de chaleur sur I’ensemble des données met en évidence quatre secteurs comportant 5

collisions et plus. Un dans le département du Doubs entre Pontarlier et la frontiere Suisse sur la RN

57 ; deux dans le Jura, vers Morbier sur la RN 5 et sur la RD 470 a Villards-d’Héria ; et enfin un dans

I’Ain au croisement des autoroutes A404 et A40 vers Nantua, voir figure 8. Tous sont d’apres la

répartition des lynx en 2017, en zone de présence régulicre. Le graphique apporte une information

supplémentaire avec des pics de collisions le plus souvent dans le Jura.

trois départements ont obtient cinq années trés meurtrieres, 2004, 2008,

de temps d’environs 4 ans puis plus proche 2017.
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Figure 8 : Carte de chaleur sur les collisions routieres du Lynx dans le Massif du Jura entre 1982
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Suite a ’analyse des points noirs des zooms ont été réalisés sur les secteurs. Tous ces trongons
comportent des foréts de part et d’autre de la route, voir annexes. Ils sont donc une barriére aux

corridors écologiques.

D’aprés la cartographie ci-dessous, les accidents entre lynx et véhicules se situent en majorité
entre 521 et 1749 métres d’altitudes. Quelques rares collisions se trouvent plus en plaine entre 184 et
520 metres (Figure 9). Les deux routes nationales identifiées en tant que treés accidentogénes (RN57
et RNS) sont comprises entre 747 et 1 346 metres, tandis que la départementales (RD470) du Jura et
les deux autoroutes de 1’Ain (A404 et A40) sont entre 521 et 1013 métres.

Figure 9 : Cartographie des données mortalités vis-a-vis de I'altitude

D’aprés la figure 10, 1’Ain semble toucher plus de males et plus de jeunes au niveau de son
point noir mais le graphique donne une répartition de la mortalité équivalente entre les modalités. Ce
qui n’est pas du tout le cas pour le Jura, qui semble que les femelles et plus précisément les jeunes se
feraient tuer. Mais par contre la carte indique que ce sont les jeunes males qui se font le plus heurter

a Villards-d’Héria, et une répartition plutét homogene a Morbier. Dans le Doubs a La-Cluse-et-
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Mijoux, il semblerait que les femelles adultes soient les plus accidentées tandis que le graphique situ

cette modalité dans la moins impactés et les males adultes les plus menacés.

o e

A Carte des collisions répartient en fonction du sexe et de I'sge des lynx

Qraptiiase sur ka reganithn des Colls ors. celisl
2018 en foncton du e, de [igs el du
dépautenant des s

Légeede
[ peparTEMENT
Calfisions_lynx1
Jeune_Famam
* Deune Male
*  Jeuns_lnd
Adune_fenells
4 Adute_Male
A Aduite_Ihd
+

Pan (Couleurs)

1] 25 0 75 km

Figure 10 : Cartographie des collisions suivant le sexe et I'dge des individus.

V Discussion

Le Lynx boréal est une espece en danger sur la liste rouge de I’'IUCN, dont I’une des premicres
causes de mortalité a comme origine les collisions routiéres. Cette étude a été menée de sorte a avoir
des ¢léments de réponses sur I’existence de hot spots de mortalit¢ dans le Massif du Jura ainsi que
d’éventuelles typologies de routes accidentogenes. En paralléle d’autres questions ont été abordées,
d’une part sur la biologie et le comportement de 1’espéce pouvant intervenir dans les facteurs de

collisions, et d’autres parts sur I’influence d’un contexte paysager.

Recherche d’une typologie des routes les plus accidentogénes.

Une relation est possible entre type d’infrastructure et collisions, d’apres les tests univariés, les
accidents surviennent le plus souvent sur des routes départementales, avec une limitation de vitesse
comprise entre 80 et 90 km/h, sur 2 voies et dans des zones peu sinueuses. Certes, la limitation de
vitesse et le nombre de voies ne sont pas ressortis comme étant des variables discriminantes et
significatives dans ’ACM méme si le rapport de corrélation montre une influence du type de route
(Annexe 4). De nouvelles questions apparaissent ici, est-ce bien une influence de la nature de la route
et leur vitesse associée ou bien leurs aménagements tels que I’absence de clotures qui pourraient

engendrer des collisions, voire les deux. D’apres Garrote (2018), la vitesse influence les collisions,
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rarement évitées au-dela des 90 km/h. Parallélement la note technique du Sétra (2006) insiste sur la
présence de cloture qui réduit fortement I’accidentologie.

Les départementales présentent quant a elles des trongons parmi les plus accidentogenes, ce que
confirme partiellement la carte de chaleur qui met en évidence la départementale RD 470 trés
accidentogene. Cette différence de résultat pourrait étre liée au fait que les routes départementales
sont beaucoup plus représentées sur le territoire que les autres types de routes. Gaillard et al., (2012)
montre que les routes a risque élevé de collisions sont les autoroutes et les nationales, que nous
retrouvons également en tant que hot spots dans notre carte de chaleur. Il est & noter que la seule
départementale RD 470 contenant des points noirs est une ancienne route nationale déclassée en 1970.
11 serait donc intéressant de rapporter le type de route a la disponibilité de cette variable sur I’ensemble

du territoire.

Influence de la biologie et comportement du lynx sur le risque de collision

En ce qui concerne I’influence du sexe ou de 1’age des lynx morts par collision, il semble y avoir
un effet significatif sur I’age des lynx. Les tests univariés montrent des différences sur les mois de
I’année et les saisons. Les mois d’octobre et décembre, soit en automne, présentent plus de collisions,
que le restant de I’année. De plus, celles-ci surviennent le plus souvent sur de jeunes individus,
d’apres les tests de Fisher, tableaux 3 et 4. Tandis que la saison d’été est la moins meurtriére, avec de
juillet a septembre, un pourcentage de collisions plus faible. Dans 1’¢tude de Gaillard et al., (2012),
la variable saison est ¢galement identifiée comme réponse significative sur les jeunes individus en
automne et en hiver.

L’effet « saison » se retrouve dans I’ACM, le rapport de corrélation des variables supplémentaires
suivant les dimensions 1 et 2, identifie I’été comme étant une modalité significative. La biologie de
I’espece explique quelque peu ces résultats. Les femelles ont une portée de 1 a 4 chatons entre mai et
juin (Raydelet, 2006). Durant les premiers mois des petits, les meres chassent aux alentour et
s’¢loignent peu de leur cachette bien isolée (Déom, 2015) Ce comportement peut expliquer la
diminution des collisions durant 1I’été. A la fin de celui-ci, les jeunes sont assez grands pour suivre
leur mére qui doit se déplacer en quéte de nourriture (Raydelet, 2006). Ce sont lors de ces
déplacements que la famille serait la plus vulnérable aux collisions ce que semble confirmer plusieurs
observations de jeunes et de femelles mortes. On peut supposer un certain apprentissage de la

traversée de la route des meres aux jeunes réduisant le risque de mortalité.

Cette hypothese pourrait renvoyer a 1’éthologie de 1’espece suivant leur age. Dans cette étude,
aucune distinction n’a été faite pour les subadultes. D’apreés Zimmermann (1998), les subadultes

doivent rapidement trouver des habitats optimaux pour leur survie, notamment durant leur premiere
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année d’indépendance. Ils recherchent des domaines vitaux dont ils connaissent bien la zone et dont
ils ont I’exclusivité. Environs 50% des individus meurent durant leur premiére année (Schmidt-
Posthaus et al., 2002 ; Andren et al., 2006). Ces subadultes cherchent a s’installer et devenir résidents.
Lors de tels déplacements, les lynx traversent de nouveaux territoires méconnus et largement maillés
par de nombreuses routes. Peut-étre que ces nouvelles zones sont plus a risques mais il est difficile
de dire si un role majeur est attribué a la dispersion dans I’accidentologie. Cependant, les cartes de
chaleurs réalisées sur différentes périodes suggerent malgré tout une relation entre collisions et ajouts

de nouvelles zones de présence de 1’espece en direction du nord, indifféremment des hot spots.

Influence de I’environnement et pourcentage de type d’habitats autour des hot spots de

collision.

Il ressort quelques tendances communes mais aucune configuration typique ou typologie
clairement mise en évidence. De nombreuses collisions ont lieu sur des territoires faiblement
artificialisés et agricoles, mais I’inverse également, c’est a dire les zones a dominante naturelle et
forestiére. Dans I’ACM, le rapport de corrélation des variables actives fait ressortir les variables
agricoles et foresti¢res fortement liées aux deux dimensions. Parmi les modalités les mieux projetées
sur le graphique 5, il en ressort trois groupes. Un premier type de paysage serait faiblement agricole
et tres forestier ; un second type serait a I’inverse trés agricole et faiblement forestier, enfin le

troisiéme type présente entre 50 a 75% de foréts et 25 a 50% de sols agricoles.

En faisant I’exercice théorique de fusionner et superposer les trois derniers graphiques de I’ACM,
(Figures 4,5,6), il ressort trois groupes de collisions distincts. Le premier groupe d’individus morts
par collision (Figure 4) un peu dense semble avoir lieu sur les routes départementales dans des milieux
fortement agricoles, avec peu de foréts, durant la période scolaire et sur des zones de présence
réguliere du lynx. Le second groupe d’individus morts par collisions, la aussi denses, semble avoir
lieu sur les routes nationales, aux habitats alentour peu agricole et trés forestier ; elles surviennent
durant la saison d’été, lors des périodes de vacance, et a ’opposé en présence occasionnelle de
I’espece. Le troisieme groupe représente des données « collisions » plus éparpillées, et liées aux
autoroutes dans un environnement également réparti entre terres agricoles et milieux forestiers. De
plus d’apres les cartes d’habitats et d’altitude (Figure 10 et annexes), les routes a plus forts taux de
mortalités semblent se situer sur des continuités €cologiques mais également a partir de 500 m
d’altitude. Le continuum forestier semble moins important que nous I’avions supposé. Il est probable
que la variable mesurée par le calcul des proportions (en%) de la densité de foréts ne renseigne pas
la notion de corridors. De plus, les collisions se situent au niveau de changement d’altitude qui laisse

a penser que des falaises sont présentes dans le milieu. D’apres la littérature, ces résultats ne sont pas
Page | 22



surprenants. Les lynx ont une préférence pour les milieux forestiers de plaine ou de montagne, mais
ils utilisent également des milieux plus ouverts comme les prairies. Ces différents habitats leur
permettent de se procurer leurs proies de prédilections qui sont le chamois et le chevreuil. Les milieux
plus escarpés, accidentés ont plusieurs roles dans la vie d’un lynx. Ils sont utilisés par les femelles
pour la mise bas mais sont également appréciés par tous pour les siestes ou en tant que poste
d’observation (Stahl et Vandel, 1998 ; Zimmermann, 2004 ; Raydelet, 2006 ; Vallance, 2007 ; Déom,
2015).

Retour sur la méthodologie

Ces résultats sont a prendre avec la plus grande réserve. La méthode utilisée d’échantillonnage
des trongons comporte un fort biais d’autocorrélation. Dans les trongons @ nombreuses collisions, ces
derniéres sont distantes parfois de moins de 500 m. Il arrive donc que certains trongons de 1 km
partagent un méme linéaire engendrant par la méme un biais d’autocorrélation. Il s’agirait
probablement dans une prochaine analyse de changer d’échelle et d’utiliser une maille plus élargie
en rassemblant plusieurs points de collision. Pour éviter ce biais, nous aurions pu découper des
trongons de 1 km aléatoirement et prendre en compte le nombre de collisions dessus, mais nous
n’aurions pu introduire les variables liées aux individus « lynx morts » telles que le sexe dans I’ACM.
D’apres plusieurs études, le découpage en segment (Gaillard et al., 2012 ; Visintin, 2016, 2017) ou la
pixellisation (Gimenez, 2019) permettrait d’éviter cette autocorrélation spatiale. Cependant la
pixellisation apporte en plus les variables explicatives autour des collisions.

La perte d’information peut également étre due aux choix de I’analyse, c’est a dire ’ACM. La
construction des variables qualitatives peut étre améliorée, notamment par la subdivision et/ou la
fusion des modalités. Il y a aussi dans ce type d’analyse une perte d’information en transformant une
donnée quantitative précise en une donnée qualitative moins précise. De plus, il est fort possible que
ces regroupements soient parfois trés subjectifs. Par exemple ici, la variable « sinuosité » est
construite en deux modalités peu sinueuse et sinueuse. Les classes ont été¢ déterminés subjectivement
par rapport a la répartition des données, mais aucune vérification sur le terrain n’a permis d’ajuster le
seuil choisit pour passer d’une modalité a 1’autre. Il serait intéressant d’effectuer 1’analyse mixte de
Hills et Smith trés proche de I’ACM mais supportant des variables qualitatives et quantitatives
permettant d’éviter une perte d’information.

Le jeu de donnée est aussi critiquable pour diverses raisons. Tout d’abord, sur les données de
collisions, il est entendu ici qu’il y ait un relevé de point GPS des animaux morts. Cependant, tous
les lynx accidentés ne meurent pas instantanément lors de la collision mais peuvent parcourir

quelques centaines de metres parfois avant de mourir. Pour les individus retrouvés hors segment de
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route, nous avons choisi de les relier a la route la plus proche. Dans la majorité de ces cas, les routes
sont plutot isolées, il y a donc plus de chance que le lynx se soit fait tuer sur la route a proximité
plutdt que sur une route forestiere. Mais dans d’autres cas, le point GPS est compris entre plusieurs
routes, et le choix s’est fait en mesurant laquelle était la plus proche sans tenir compte de la
topographie du secteur, ou bien du trafic.

De plus, 1’aspect temporel des données n’a pas été pris en compte dans cette analyse ACM (a
I’exception de la Figure 7 qui tente un regroupement par grande période). Effectivement, les données
datent pour la plus ancienne de 1982 jusqu’en 2018 sur les analyses spatiales. Or les variables sur les
infrastructures et leurs environnements (proportion d’habitats forestiers, agricoles, etc.) ainsi que
I’occurrence des lynx, sont ceux des cinq derniéres années. A titre d’exemple, nous n’avons pas pu
intégrer les changements tels que le passage d’une route a 1 x 2 voies a 2 x 2 voies ou encore ’ajout
d’une nouvelle branche d’autoroute voire les aménagements lors de ces travaux qui peuvent étre a
I’origine de perturbation ou d’une augmentation des collisions, avant |’apprentissage et
I’appropriation d’une nouvelle situation par les lynx. Toutes ces informations sont a prendre en
compte du point de vue théorique mais malheureusement elles sont trés localisées et elles n’existent
que dans la mémoire des agents. A ce jour, on ne peut qu’utiliser des variables communes a une
grande majorité des infrastructures. De solides bases de données doivent étre mises en place a 1’avenir
tant au niveau des informations qualitatives (travaux sur certains trongons, etc..) que celles

quantitatives (linéaire de cloture, écopassage, etc.).

Les mesures de réductions

En complément de 1’analyse multivariée faiblement discriminante, il ressort toutefois de la
spatialisation des données de collision (figure 8, carte de chaleur) des secteurs plus accidentogenes
que d’autres. Les experts de terrain et les services « route et autoroutier » concernés reconnaissent
¢galement le besoin dans ces zones d’une amélioration par des mesures correctrices a court et moyen
terme.

En réponse a la problématique des collisions d’animaux sauvages sur les réseaux d’infrastructure,
la construction de passage a faune est souvent préconisée. Cette méthode est efficace, lorsqu’elle est
associée a un systeme de cloture, mais onéreuse. Elle est le plus souvent mise en place lors de projets
autoroutiers (Terraz, 1991 ; Sétra, 2006 ; Grilo, 2008). Dans le cas d’aménagements anciens routiers,
les mesures sont la pose de réflecteurs sur les bords des trongons de routes accidentogenes de la
grande faune (chevreuil, sanglier, etc.). Ces dispositifs reposent sur le principe d’effarouchement des
animaux en reflétant les phares des véhicules, mais a ce jour leur efficacité a été peu étudice.

Cependant, quelques ¢études ont été menées. Les résultats restent mitigés, certains prouvent son
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efficacité¢ (Terraz, 1991 ; Riginos et al., 2018), tandis que d’autres démontrent qu’apres un certain
temps les animaux s’habituent et les collisions reprennent a leur niveau antérieur (Polster et al, 2018).
La réduction de la vitesse est aussi un facteur sur lequel il est essentiel de travailler (Simon, 2012 ;
Garrote et al., 2018), peut-étre avec l’aide de panneau « présence de lynx » soutenu par une
personnalité, comme expérimenté en Espagne. (Gilles Moyne, 2019, communication personnelle).

Nous suggérons de nouvelles pistes testables & moindre colt et portant sur une cible peu
impliquée, celle des automobilistes. L’application mobile waze est un GPS interactif. Il indique les
itinéraires, les travaux, les accidents mais également d’autres problémes liés a la circulation. C’est
une aide a la conduite en toute sécurité. Gratuitement, les créateurs de cette application proposent des
¢changes d’information. I1 serait donc possible de demander des données sur la limitation de vitesse
a I’échelle de la zone d’étude, mais également, la vitesse réalisée par les internautes, et peut-étre le
trafic. Ces données actuellement manquantes seraient trés utiles a notre problématique. Nous
pourrions également informer I’application des trongons les plus accidentés, préalablement définie
avec les gestionnaires, afin qu’une alerte alarme les utilisateurs a I’approche du danger. Ces derniers
détiendraient I’information en temps réel que la zone est dangereuse ; ils pourraient adapter leur
comportement, réduire leur vitesse et augmenter leur vigilance.

Cependant, des suivis scientifiques rigoureux sur cette problématique de collisions routicres avec
la faune sauvages / route doivent se poursuivre voire étre renforcés, afin d’obtenir des réponses espece

par espece sur différents types de routes (Grilo, 2015).

Une autre analyse de statistiques inférentielles serait également intéressante a tester avec ce jeu
de données. Les données de lynx morts par collisions ne seraient plus étudiées dans une approche
centré-individu mais regroupés par trongons « avec et sans » collisions. Dans cette approche, la
construction des variables « habitats » pourrait s’effectuer a une plus grande échelle (maille de 10km).
Un modele linéaire généralis¢ (GLM) pourrait €tre réalis€¢ pour comparer et peut-étre dégager des
typologies de route en discriminant des facteurs explicatifs. Il serait envisageable d’injecter de
nouvelles données, notamment les routes forestieres dans la variable « type de route » sous réserve
de leur géoréférencement, la végétation de bas-coté, le terre-plein central, la présence ou non de
clotures, celle des passages mixte (hydraulique, spécifique a faune) ainsi que le trafic routier, en
s’appuyant sur les études démarrées dans ce stage et celles a venir dans le cadre des actions des plans,
régionaux et nationaux, sur le lynx. Ces travaux permettraient d’alimenter le modele de prédiction
des risques de collisions utilisés dans le programme ERC-Lynx ainsi que les parameétres de
I’aménagement du territoire a faire varier par les utilisateurs. Pour exemple, des partenariats sont déja
en cours avec I’équipe suisse afin de tester le modele développé dans « ERC Lynx et le tester

renforcant ainsi sa robustesse.
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Conclusion

Cette étude est une contribution dans une dynamique de projet en cours (le programme ITTECOP
ERC-Lynx 2018-2020). Les objectifs de ce stage étaient double, d’une part alimenter, par I’apport de
nouvelles variables plus fines, le mode¢le et outil interactif développé par ERC-Lynx et d’autre part
¢tudier de manicre approfondie des cas de collisions sur 2 ou 3 troncons bien identifiés a dire
d’experts. Il s’agissait également de dégager une typologie des routes les plus « accidentogeénes »
pour le lynx en vue de proposer des principes généraux d’amélioration de ces infrastructures dans les
zones favorables au lynx tant actuelles que celles en voient de colonisation potentielle.

Pour le premier objectif, notre contribution n’a pas pu permettre d’alimenter plus finement le
modele ERC-Lynx a cause de données absentes, hétérogeénes, des conventions a ¢laborer pour
I’obtention de données, etc... Cette contribution a été essentielle, elle a permis de le discuter lors des
PRA (= PLMYV), PNA associatif et état et d’inscrire plusieurs actions dans cet objectif d’échange de
données et de flux d’information.

Pour le second objectif, il reste encore a approfondir, méme s’il résulte quelques tendances
communes. Les collisions semblent survenir sur des routes départementales bidirectionnelles
fortement agricoles en présence réguliere de lynx. Sur de telles infrastructures, parmi les plus
nombreuses dans le massif du Jura, la vitesse est limitée a 80/90 km/h et sont davantage rectilignes
que sinueuse. Cependant ces rapports doivent étre ramenés a la disponibilité de ces variables sur
I’ensemble de la zone d’étude. Les nationales quant a elles, semblent étre entourées le plus souvent
de foréts. Comme dans la littérature, il est retrouvé ici également une influence des saisons, dont
I’automne est la plus meurtriere pour les jeunes. La mortalité routiere des lynx est donc influencée
par la nature de la route, I’environnement proche, le comportement et la biologie de 1’espece, ainsi
que sa présence.

A D’échelle des trongons a forte collision comme a plus large échelle du massif du Jura,
certaines données mériteraient d’€étre renseignées et collectées sur le terrain ou via les logiciels utilisés
dans cette ¢tude. Le travail effectué a permis de mettre en avant cette défaillance au niveau des
données discutées durant les réunions du PNA, PNCL et PLMV. Pour permettre de continuer de telles
études, les différents groupes de travail ont décidé d’inscrire dans leur action 1’acquisition des
données liées aux ITT au travers d’une base de données. De plus, par les échanges avec les différents
acteurs, ce stage a renforcé et/ou créé¢ des liens de collaboration avec les services routiers et

environnement des départements, les FDC et plusieurs espaces naturels (PNR, RNN, ...).

Enfin, de maniere plus opérationnelle et a court terme, une fiche descriptive et de préconisation
d’actions concretes sera ¢élaborée d’ici a la fin juillet afin de rendre compte sur des exemples de

trongon accidentogene des perspectives de travail dans le Doubs et le Jura et mesures correctrices a

Page | 26



proposer en vue de réduire la mortalité de lynx par collisions. Une réunion sera également effectuée
dans le département de I’Ain afin d’engager une collaboration qui n’a pu étre mise en place

auparavant.
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Annexes

Annexe 1 : Présentation du projet ERC-Lynx, colloque programme ITTECOP les 5,6.7 juin 2019
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1if) de ke mise en place d'un aménagement des [1Te ou du paysage
s kx wiabilité du by, Ced culil seea distnbeé libeement avant la fin
du projet ef deux arficles seront ridigés, 'un pour vabonses Foutil,
Vautre sur fa démarche de co-constnation mvee ks acters.

Pour construee cet cutil, noos avons effectud un effort conséquent
de mise & jour des connaissances sur l'espéee concernant ks den-
sités d'individus (artice soamis), In distrbution et Mabitat Eworable
{articie en préparation), la connectivité (stage M?), ks nisques de
coflision (article en préparation) el la démograpiee, En paralisle, un
effort a &1é fait sur la mobilisation et la coflecte des doanées concer-
nant les nfrastruciures routidres (stage M2).

Nous organisons un ateber au mees de jan 2014 et un sémncere Snal
au cours desquels les préconssations pour I'action seront diecatées.

Perspectives

La fin du propet est prévee pour uin 2020, 1 nous reste encore un
peu plus d'un a0 pour descules des perspeciives, y compos avec
les actews. A ce stade, & principale perspective envisagée est un
ervad su 12 plrenndé de Noutl développé, entre autres via Fosgani
sation d formsations auprés des acteurs en eours de réflexion) ainsi
qQu'une mise & jour de Toutil suste aux refours des achenrs.



Annexe 2 : Tableau des variables utilisées

Variables

Modalités

Age

Jeune

Adulte

Sexe

Male

Femelle

Jours

Lundi

Mardi

Mercredi

Jeudi

Vendredi

Samedi

Dimanche

Semaine

Semaine (Du lundi au vendredi)

Week-end (Du samedi au dimanche)

Mois

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Saison

Hiver (Janvier a Mars)

Printemps (Avril a Juin)

Eté (Juillet a Septembre)

Automne (Octobre a Décembre)

Période scolaire (PS)

Vacance

Ecole

Limitation de vitesse (Lim.V)

30a70

80a90

1103130

Type de route (Typ.R)

Autoroute

Nationale

Départementale

Route communale

Nombre de voies

2

Supérieure a2

Sinuosité Peu sinueux <5
Sinueux >5

Occurrence Régulier
Occasionnelle
Absence

Territoire artificiel PeuAr<7

MoyenArde 7a 14

AssezArde 14321

Artificiel >21

Territoire agricole

PeuAgrde 0a25%

MoyenAgr de 25 a 50 %

Agricole de 50a 75 %

TrésAgrde 75a 100 %

Foréts et Milieux semi-naturels

PeuF de 03 25%

MoyenF de 25 a 50 %

Forestier de 50a 75 %

TresF de 752100 %

Zone humide

Absence =0

Présence >0

Surface en eau

Absence =0

Présence >0




Annexes 3 : Graphiques des tests univariés réalisés sur I’ensemble des variables
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Figure 11: Diagrammes en bdton réalisés sous RStudio pour les variables Age et Sexe. Le jeu de données est composé de (n=51) 52.58
% de Jeunes et pareillement pour les Femelles (n=51, contre 47.42% (n=46) d'Adultes et de Mdles (n=46).
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w
& T 5 3
& &
3 o 3
g c g =
@ @ ~
o o
ol ol
2T I 2
o o
z z
o o
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Dimanche Semaine Week_end

Jours de la semaine

Figure 12 : Diagrammes en bdaton réalisés sous RStudio pour les variables Jours et Semaine. Les deux graphes montrent une
tendance moins importante pour le week-end soit samedi et dimanche.
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Figure 13 : Diagrammes en bdton des variables Mois et Saisons, réalisés sous le logiciel RStudio. Les mois de fin d’années semblent
étre les plus accidentés comme pour I’'automne.
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Figure 14 : Diagramme en bdton sur la variable PS (période scolaire) réalisé sous le logiciel RStudio.



Répartition des collisions en fonction de la limitation de vitesse
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Figure 15 : Diagrammes en bdaton réalisés sous RStudio sur les variables Limitation de vitesse, Type de route, Nombre de voies
et Sinuosité. Les 4 graphes montrent des répartitions hétérogenes des données.
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Figure 16 : Diagramme en bdton de la variable occurrence réalisé sous RStudio. Répartition trés hétérogéne des données suivant les
classes de présence du Lynx.
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Répartition des collisions en fonction de la surface en eau
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Figure 17 : Diagrammes en bdton réalisés sous RStudio des variables habitats, soit territoire artificialisé, territoire agricole, foréts et
milieux semi-naturels, zones humides et surface en eau. En référence aux 5 grands habitats de Corine Land Cover.

Annexe 4 : Tableau résumé de ’ACM

Call:
MCA(X =acm?2, ncp =5, quali.sup =c(1:4))

Eigenvalues
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.8 Dim.9 Dim.10 Dim.11 Dim.12 Dim.13
Variance 0.347 0.313 0.255 0.214 0.190 0.167 0.161 0.134 0.129 0.100 0.093 0.048 0.016
% of var. 15.998 14.466 11.749 9.886 8.773 7.706 7.439 6.178 5.951 4.630 4.295 2.199 0.732
Cumulative % of var. 15.998 30.464 42.213 52.099 60.871 68.577 76.017 82.195 88.146 92.775 97.070 99.268 100.000
Individuals
Dim.1 ctr cos2 Dim.2 ctr cos2 Dim.3 ctr cos2 Dim.4 ctr cos2 Dim.5 ctr cos2
1 1.028 3.141 0.346 -0.403  0.535 0.053 0.953 3.680 0.298 -0.180  0.156 0.011 0.495 1.330 0.080
2 -1.037  3.197 0.600 0.277  0.253 0.043 0.137 0.076 0.011 0.341 0.559 0.065 -0.290 0.457 0.047
3 0.643 1.228 0.152 1139 4270 0.477 -0.269  0.294 0.027 0.273 0.358 0.027 -0.267 0.388 0.026
4 -0.860  2.198 0.368 0.014  0.001 0.000 0.300 0.363 0.045 -0.778  2.912 0.302 -0.062 0.021 0.002
5 0.846 2.129 0.216 0.399 0.524 0.048 0.409 0.678 0.051 0.482 1.120 0.070 -0.232 0.291 0.016
6 0.637 1.207 0.239 0.784 2.023 0.362 -0.340 0.468 0.068 -0.229  0.252 0.031 0.098 0.052 0.006
7 0.637 1.207 0.239 0.784 2.023 0.362 -0.340  0.468 0.068 -0.229  0.252 0.031 0.098 0.052 0.006
8 0.102 0.031 0.005 -0.914  2.747 0.378 0.163 0.107 0.012 0.488 1.147 0.108 0.366 0.725 0.061
9 0.672 1.345 0.222 0.538 0.954 0.142 -0.059 0.014 0.002  -0.442  0.940 0.096 -0.027 0.004 0.000
10 0.148 0.065 0.005 1140 4.274 0.312  -0.455 0.838 0.050 -0.388 0.723 0.036 0.377 0.770 0.034
11 -1.156  3.978  0.245 0.668 1.468 0.082 0.196 0.155 0.007 0.773 2.878 0.110 0.747 3.029 0.102
12 -1.037 3.197 0.600 0.277  0.253 0.043 0.137 0.076 0.011 0.341 0.559 0.065 -0.290 0.457 0.047
13 0.513 0.783 0.132 -0.846  2.356 0.358 0.055 0.012 0.002 -0.208 0.208 0.022 0.517 1.452 0.134
14 0.992 2.928 0.364 -0.157  0.082 0.009 0.672 1.829 0.167 0.033 0.005 0.000 0.620 2.085 0.142
15 -0.085 0.022 0.005 -0.466  0.716 0.151 -0.452 0.827 0.141 0.649 2.025 0.291 0.005 0.000 0.000
16 -0.064 0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
17 0.247 0.181 0.051 0.733 1.767 0.447 -0.373 0.564 0.116 -0.176 0.150 0.026 -0.357 0.692 0.106
18 -0.163 0.079 0.007 -0.043  0.006 0.001 -0.674 1.840 0.123 -0.206 0.205 0.012 0.435 1.026 0.051
19 0.450 0.603 0.113 -0.007  0.000 0.000 0.306 0.378 0.052 0.033 0.005 0.001 -0.321 0.560 0.058
20 0.789 1.850 0.293 0.583 1.116 0.160 -0.007 0.000 0.000 -0.176 0.150 0.015 0.584 1.851 0.161
21 -0.064 0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
22 -0.029 0.003 0.001 -0.696  1.593 0.448 -0.311 0.392 0.089 -0.208 0.209 0.040 -0.424 0.974 0.166
23 -1.057 3.326 0.448 0.261  0.224 0.027 0.278 0.312 0.031 0.984 4.665 0.388 0.013 0.001 0.000
24 -0.064  0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
25 -0.177 0.093 0.012 -0.459  0.693 0.080 0.862 3.010 0.282 0.187 0.168 0.013 -0.485 1.278 0.090
26 -0.416 0.514  0.102 0.527  0.912 0.163 -0.098 0.039 0.006 0.190 0.175 0.021 -0.396 0.852 0.092
27 0.361 0.388 0.083 -0.645 1367 0.264 -0.278 0.313 0.049 -0.261 0.327 0.043 0.032 0.005 0.001
28 0.081 0.020  0.003 -0.433  0.616 0.073 0.795 2.562 0.245 -0.453 0.987 0.079 0.478 1.240 0.088
29 0.247 0.181 0.051 0.733 1.767 0.447 -0.373 0.564 0.116 -0.176 0.150 0.026 -0.357 0.692 0.106
30 0.219 0.142 0.029 -0.590 1.144 0.211 0.053 0.011 0.002 0.028 0.004 0.000 -0.278 0.419 0.047
31 -0.860 2.198 0.368 0.014  0.001 0.000 0.300 0.363 0.045 -0.778 2.912 0.302 -0.062 0.021 0.002
32 0.326 0.316 0.086 -0.399  0.524 0.129 -0.559 1.266 0.253 -0.048 0.011 0.002 0.156 0.133 0.020
33 -1.037 3.197 0.600 0.277  0.253 0.043 0.137 0.076 0.011 0.341 0.559 0.065 -0.290 0.457 0.047
34 -0.029 0.003 0.001 -0.696  1.593 0.448 -0.311 0.392 0.089 -0.208 0.209 0.040 -0.424 0.974 0.166
35 -0.035 0.004  0.000 -0.477  0.748 0.091 0.743 2.237 0.220 -0.718 2.485 0.206 -0.133 0.095 0.007
36 -0.064 0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
37 -1.001 2.983 0.470 0.032  0.003 0.000 0.419 0.709 0.082 0.128 0.078 0.008 -0.415 0.935 0.081
38 -0.994 2.939 0.214 0.667 1.461 0.096 -0.064 0.016 0.001 -0.776 2.898 0.130 0.796 3.440 0.137
39 0.920 2.518 0.123 0.079  0.021 0.001 1.324 7.098 0.254 -0.024 0.003 0.000 -1.296 9.113 0.243
40 -0.064 0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
41 -0.064 0.012 0.006 -0.450  0.667 0.275 -0.592 1.420 0.475 0.005 0.000 0.000 -0.299 0.485 0.121
42 -0.259 0.200  0.026 0.247  0.200 0.023 0.205 0.170 0.016 -0.284 0.389 0.031 0.135 0.099 0.007
43 -0.029 0.003 0.001 -0.696  1.593 0.448 -0.311 0.392 0.089 -0.208 0.209 0.040 -0.424 0.974 0.166
44 -0.885 2330 0.354 0.076  0.019 0.003 0.471 0.898 0.100 0.393 0.745 0.070 0.196 0.207 0.017
45 0.794 1.877 0.201 0.938 2.892 0.279 0.064 0.017 0.001 0.325 0.510 0.034 0.218 0.259 0.015
46 -0.743 1.643 0.265 0.058  0.011 0.002 0.352 0.501 0.059 -0.512 1.263 0.126 0.548 1.631 0.144

47 -0.870  2.252  0.232 -0.186  0.114 0.011 0.892 3.224 0.244 0.824 3.269 0.208 0.374 0.760 0.043



Categories

Autoroute
Chemin
Departemt
Nationale
RouteC
PeuS
Sinueux
Occasionnel
Regulier
Artificiel
MoyenAr
PeuAr
MoyenAg
PeuAg
TresAg
Forestier
MoyenF
PeuF
TresF

Dim.1
0.937
1.199
-0.462
0.917
-0.811
-0.036
0.089
0.398
-0.138
0.868
-0.205
-0.132

ctr
3.919
2.136
6.231
8.755
1.630
0.045
0.110
1.964
0.682
5.233
0.352
0.566
5.115
3.234
26.233
13.778
5.998
13.434
0.585

cos2

0.090
0.046
0.331
0.232
0.036
0.003
0.003
0.055
0.055
0.127
0.009
0.037
0.143
0.139
0.706
0.403
0.151
0.330
0.020

v.test
2.937
2.098
-5.635
4.723
-1.853
-0.556
0.556
2.298
-2.298
3.494
-0.924
-1.880
3.709
3.650
-8.230
6.219
-3.811
-5.633
1.374

Dim.2 ctr
1122 6.206
0.047  0.004
-0.243 1.915
-0.071 0.058
1124 3.461
0.238  2.148
-0.587 5.293
-0.503 3.465
0.175  1.203
-0.391 1.176
0.023  0.005
0.077 0.216
1.230 20.725
-0.788 16.999
0.392 1.857
0.98 14.915
0.233  0.505
0.293  0.704
-0.972 19.144

Categorical variables (eta2)
Dim.1

0.472
0.003
0.055
0.128
0.719
0.703

cos2

0.013
0.013
0.007
0.007
0.034
0.043
0.004
0.000
0.093

Typ.R
Si
occurrence
Ter.Art
Ter.Agr
Fo.Msn
Supplementary categories
Dim.1
Femelle -0.107
Male 0.118
Semaine -0.048
Weekend  0.155
Automne -0.187
Ete 0.503
Hiver 0.140
Printemps  -0.026
Ecole -0.249
Vacance 0.371

0.093

Dim.2
0.219
0.140
0.088
0.026
0.744
0.663

v.test Dim.2

-1.101  0.001
1.101 -0.001
-0.844  -0.064
0.844 0.205
-1.811  0.124
2.025 -0.490
0.634 0.172
-0.121  -0.111
-2.981 0.088
2.981 -0.130

cos2 v.test
0.129 3.514
0.000 0.082
0.092 -2.971
0.001 -0.367
0.069 2.567
0.140 3.665
0.140 -3.665
0.088  -2.903
0.088  2.903
0.026  -1.575
0.000 0.102
0.013 1.104
0.525 7.100
0.660  -7.959
0.045 2.082
0.394 6.153
0.012 1.051
0.016 1.226
0.582 -7.475
Dim.3
0.291
0.149
0.195
0.455
0.074

0.363

Dim.3 ctr
0.181 0.198
2.949 17.614
-0.133 0.708
-0.033  0.016
-0.381 0.491
-0.246 2.811
0.605 6.928
0.749 le 9.472
-0.260 3.289
1.597 24.098
0.068 0.054
-0.356 5.657
-0.214 0.770
-0.112 0.426
0.498 3.682
0.080 0.120
0.553 3.512
0.913 8.446
-0.685 11.712
Dim.4
0.165
0.072
0.004
0.457
0.047

0.541

cos2 v.test Dim.3
0.000 0.011 0.016
0.000 -0.011 -0.018
0.013 -1.119 -0.018
0.013 1.119 0.058
0.015 1.202 0.103
0.041 -1.974 0.063
0.006 0.775 -0.309
0.003 -0.520 -0.032
0.011 1.047 0.128
0.011 -1.047 -0.190

Supplementary categorical variables (eta2)
Dim.1

Sexe

Semaine
Saison

PS

0.013
0.007
0.057
0.093

Dim.2
0.000
0.013
0.050
0.011

Dim.3
0.000
0.001
0.023
0.024

Dim.4
0.008
0.002
0.097
0.008

cos2 v.test Dim.4
0.003 0.566 1198
0.278 5.162 -0.207
0.028 -1.628 -0.049
0.000 -0.172 -0.195
0.008  -0.871 -0.635
0149  -3.779 0.171
0149  3.779 -0.421
0.195 4.326 0.109
0.195 -4.326 -0.038
0.430 6.426 -0.259
0.001 0.309 1.465
0.270 -5.095 -0.323
0.016 -1.233 -0.362
0.013 -1.135 0.156
0.073 2.642 0.056
0.003 0498 0.110
0.065 2.499 -1.385
0.153 3.827 1.129
0.289 -5.269 0.096
Dim.5
0.614
0.022
0.309
0.089
0.011
0.095
cos2 v.test
0.000 0.168
0.000 -0.168
0.001 -0.319
0.001 0.319
0.010 1.000
0.001 0.254
0.020 -1.395
0.000 -0.152
0.024 1.525
0.024 -1.525
Dim.5
0.014
0.002
0.014
0.027

ctr
10.369
0.103
0.114
0.641
1.619
1.613
3.975
0.236
0.082
0.751
29.273
5.508
2.622
0.981
0.054
0.273
26.178
15.337
0.271

Dim.4
-0.084
0.093
0.022
-0.070
-0.214
-0.215
0.596
0.175
-0.074
0.110

cos2

0.147
0.001
0.004
0.011
0.022
0.072
0.072
0.004
0.004
0.011
0.456
0.221
0.045
0.026
0.001
0.005
0.408
0.233
0.006

cos2

0.008
0.008
0.002
0.002
0.045
0.008
0.075
0.007
0.008
0.008

v.test
3.755
-0.362
-0.599
-1.004
-1.451
2.626
-2.626
0.627
-0.627
-1.040
6.617
-4.611
-2.088
1.580
0.295
0.688
-6.258
4.731
0.735

v.test
-0.866
0.866
0.380
-0.380
-2.072
-0.867
2.690
0.818
-0.888
0.888

Dim.5
-0.065
-2.850
-0.300
0.892
1.620
0.094
-0.232
0.943
-0.328
-0.092
0.647
-0.147
-0.083

0.195
-0.171
0.649
-0.274
-0.058

ctr
0.034
22.026
4.794
15.091
11.863
0.554
1.366
20.113
6.984
0.107
6.437
1.292
0.155
0.088
0.753
0.742
6.474
1.017
0.111

Dim.5
-0.111
0.124
-0.026
0.083
0.046
-0.068
-0.224
0.141
0.134
-0.200

cos2

0.000
0.259
0.140
0.220
0.143
0.022
0.022
0.309
0.309
0.001
0.089
0.046
0.002
0.002
0.011
0.012
0.090
0.014
0.002

cos2

0.014
0.014
0.002
0.002
0.002
0.001
0.011
0.005
0.027
0.027

v.test
-0.204
-4.988
-3.660
4.592
3.701
1.450
-1.450
5.447
-5.447
-0.371
2.923
-2.104
-0.478
-0.447
1.032
-1.068
2.932
-1.147
-0.444

v.test
-1.150
1.150
-0.454
0.454
0.449
-0.273
-1.013
0.660
1.605
-1.605



Annexe 5 : Cartographies zoomées sur les hot spots
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Figure 18: Cartographies des zones les plus accidentogénes sur scan 25 de la France, avec en vert les foréts.

Annexe 6 : Photos des secteurs a collisions dans le Doubs

Photo 1 : (a) Prise de la voiture de la départementale D67B a la sortie de la commune La Cluse et Mijoux en direction de Neuchatel.
Secteur comportant 2 collisions routiéres. (b) Prise de vue du paysage a droite de la photo précédente, présence d’une voie de chemin
de fer ainsi que de prairies et d’une forét.



Photo 2 : (a) Prise de vue en voiture de la route nationale N57 a I'entrée de La Cluse e Mijoux en direction de Pontarlier. La route se
change en couloir au pied de la falaise sous le chdteau. (b) Photo d'un chamois, proie du lynx, présent dans les champs apres la falaise
en direction du Nord.

Photo 3 : (a) Prise de vue de la voiture sur la RN 57 entre La Cluse et Mijoux et Jougne, en direction de la frontiere Suisse. Secteur a 4
collisions. Présence de forét de part et d'autre, d'un muré a droite et d'un chemin forestier a gauche. (b) Prise de vu de la voiture de la
méme route en direction du Nord. Présence d’une voie ferrée a gauche, d’un sentier forestier en face et d’un panneau attention faune
sauvage a droite.

Photo 4 : (a) Prise de vue de la voiture sur la RN57 entre la frontiére Suisse et Jougne en direction du Nord. Secteur comportant 2
collisions. Présence d'une falaise grillagée a gauche et d'un sentier forestier a droite.



Résumé

En France, le Lynx boréal Lynx [ynx fait partie des especes classées en danger sur la liste rouge
nationale. Dans les paysages anthropisés, une des causes de mortalit¢ majeure est liée aux collisions
routieres. Le projet ITTECOP ERC-Lynx s’est saisi de cette problématique, en croisant le risque de
collision et ’aménagement du territoire dans I’objectif d’éviter et réduire cette mortalité. Dans cet
objectif, mon stage a porté sur 1’étude des routes les plus accidentogeénes et les caractéristiques
potentielles a leur origine. Au travers de cette étude nous avons donc cherché a décrire des typologies
de routes a 1’aide de statistique descriptives ainsi que quelques cartographies. L’ACM réalisée fait
ressortir 3 groupes différents de cas de mortalit¢ plus ou moins dense selon la nature et
caractéristiques des routes. Ces derni¢res ne sont pas la seule cause probable des collisions,
I’environnement immédiat ainsi que des facteurs biologiques et comportementaux ont également une
influence. Nous avons suggéré aupres des acteurs concernés, en vue de renforcer 1’outil ERC-Lynx
et sa puissance prédictive, la recherche de nouvelles données sur les ITTs et initi¢ leur collecte sans
qu’elles puissent étre utilisées a cette étape car trop hétérogene sur I’aire d’étude. Nos premiers
résultats ont déja apporté également une prise de conscience de la part de gestionnaires de routes et
de I’aménagement du territoire. Il est possible d’agir en intégrant cette espéce vulnérable et
emblématique trop souvent ignorée a cause, notamment de son large domaine vital. De plus, une
perspective de collaboration avec la Suisse et 1’Allemagne sera un atout afin d’agir a 1’échelle
européenne sur les causes influencant 1’accidentologie et aboutir sur des préconisations communes.

e Lynx e Collisions e Typologie routi¢re ® Mesures correctrices ® Ecologie routicre o

Abstract

In France, the Eurasian lynx Lynx lynx is one of the endangered species on the national red
list. In anthropogenic landscapes, one of the major causes of death is related to road collisions. The
ITTECOP ERC-Lynx project has tackled this problem, crossing the risk of collision and spatial
planning with the aim of avoiding and reducing this mortality. To this end, my internship focused on
the study of the most rugged roads and their potential characteristics. Through this study we have
therefore sought to describe typologies of routes using descriptive statistics as well as some maps.
The completed MFA highlights 3 different groups of mortality cases that are more or less dense
depending on the nature and characteristics of the roads. The latter are not the only probable cause of
collisions, the immediate environment as well as biological and behavioural factors also have an
influence. We have suggested to stakeholders, with a view to strengthening the ERC-Lynx and its
predictive power are searching for new data on ITTs and initiating their collection without being able
to use them at this stage because they are too heterogeneous on the study area. Our first results have
already brought about an awareness on the part of road and land use managers. It is possible to take
action by integrating this vulnerable and emblematic cause, in particular its large vital field. In
addition, a collaborative approach with Switzerland and Germany will be an asset in order to act at
European level on the causes influencing the accident and to reach common recommendations.

e Lynx e Collisions ® Road typology e Mitigation measures ® Road ecology
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Abstract

Obtaining estimates of animal population density is a key step in providing sound
conservation and management strategies for wildlife. For many large carnivores how-
ever, estimating density is difficult because these species are elusive and wide-rang-
ing. Here, we focus on providing the first density estimates of the Eurasian lynx (Lynx
lynx) in the French Jura and Vosges mountains. We sampled a total of 413 camera
trapping sites (with two cameras per site) between January 2011 and April 2016 in
seven study areas across seven counties of the French Jura and Vosges mountains.
We obtained 592 lynx detections over 19,035 trap days in the Jura mountains and
0 detection over 6,804 trap days in the Vosges mountains. Based on coat patterns,
we identified a total number of 92 unique individuals from photographs, including 16
females, 13 males, and 63 individuals of unknown sex. Using spatial capture-recap-
ture (SCR) models, we estimated abundance in the study areas between 5 (SE = 0.1)
and 29 (0.2) lynx and density between 0.24 (SE = 0.02) and 0.91 (SE = 0.03) lynx per
100 km?. We also provide a comparison with nonspatial density estimates and dis-
cuss the observed discrepancies. Our study is yet another example of the advantage
of combining SCR methods and noninvasive sampling techniques to estimate den-
sity for elusive and wide-ranging species, like large carnivores. While the estimated
densities in the French Jura mountains are comparable to other lynx populations
in Europe, the fact that we detected no lynx in the Vosges mountains is alarming.
Connectivity should be encouraged between the French Jura mountains, the Vosges
mountains, and the Palatinate Forest in Germany where a reintroduction program is
currently ongoing. Our density estimates will help in setting a baseline conservation

status for the lynx population in France.

KEYWORDS
camera trapping, large carnivores, noninvasive sampling, photo identification, spatially explicit
capture-recapture models
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1 | INTRODUCTION

Obtaining estimates of animal population density is a key step in pro-
viding sound conservation and management strategies for wildlife
(Williams, Nichols, & Conroy, 2002). For many large carnivores how-
ever, estimating density is difficult because these species are elusive
and wide-ranging, resulting in low detection rates (Obbard, Howe, &
Kyle, 2010). To deal with these issues, noninvasive techniques, such
as camera trapping and DNA sampling, are increasingly used (Kelly,
Betsch, Wultsch, Mesa, & Mills, 2012). These noninvasive techniques
generate data that can be analyzed with capture-recapture methods
to estimate densities (Royle, Chandler, Sollmann, & Gardner, 2014).
Standard capture-recapture models for closed populations (Otis,
Burnham, White, & Anderson, 1978) have long been used to esti-
mate animal abundance and density, including many large carnivores
(Gerber, Ivan, & Burnham, 2014; Mumma, Zieminski, Fuller, Mahoney,
& Waits, 2015). However, when converting abundance into density,
density estimates are highly sensitive to the size of user-defined area
assumed to reflect the effective sampling area (White, Anderson,
Burnham, & Otis, 1982). In addition, individual heterogeneity in de-
tection due to spatial variation in the distance of home ranges to the
sampling devices may lead to biased density estimates (Otis et al.,
1978). Spatial capture-recapture (SCR) models deal with these issues
by explicitly incorporating spatial locations of detections (Borchers,
2012; Borchers & Efford, 2008; Efford, 2004; Royle & Young, 2008),
and they are increasingly used to estimate densities of large car-
nivores (Alexander, Gopalaswamy, Shi, & Face, 2015; Broekhuis &
Gopalaswamy, 2016; Goldberg et al., 2015; Lépez-Bao et al., 2018;
Pesenti & Zimmermann, 2013; Stetz, Mitchell, & Kendall, 2018).
Here, we focus on the threatened Eurasian lynx (Lynx lynx) in
the French Jura and Vosges mountains (see Chapron et al., 2014 for
a map of its distribution in Europe; see also https://www.Icie.org/
Large-carnivores/Eurasian-lynx for recent updates). As in many re-
gions of western Europe (Breitenmoser, 1998), lynx was extirpated
from France between the 17th and 20th centuries due to habitat
degradation, persecution by humans and decrease in prey availabil-
ity (Vandel & Stahl, 2005). Shortly, after their initial reintroduction
in Switzerland in the 1970s (Breitenmoser, Breitenmoser-Wiirsten, &
Capt, 1998), lynx naturally increased their range and started recolo-
nizing France by repopulating forests on the French side of the Jura
(Vandel & Stahl, 2005). Reintroductions also occurred in the French
Vosges mountains between 1983 and 1993 with the perspective
of establishing a population there (Vandel, Stahl, Herrenschmidt, &
Marboutin, 2006). The species is listed as endangered in the IUCN
Red list and is of conservation concern in France due to habitat frag-
mentation, poaching, and collisions with cars and trains. Currently,
the French population of lynx is restricted to three mountain ranges:
the Vosges in northeastern France, the Jura, and the Alps, with little
connectivity between them most likely due to human-made linear
infrastructures. While the Northern Alps are slowly being recolo-
nized with lynx mostly coming from the Jura (Marboutin et al., 2012),
the Jura holds the bulk of the French lynx population. In contrast, the
lynx presence in the Vosges mountains remained stable following

the reintroductions and has been continuously decreasing since
2005 (Laurent et al., 2012).

Despite their conservation status, little information on abun-
dance and density of lynx in France exist. In this study, we used
SCR and standard capture-recapture models to provide the first
estimate of lynx abundance and density using camera trap surveys
implemented in the French Jura and Vosges mountains from 2011 to
2016. Based on these results, we discuss research and management

priorities for the effective conservation of lynx in France.

2 | METHODS

2.1 | Ethics statement

We used noninvasive methods for data collection, which did not in-
volve manipulation or handling of any living organism. Therefore, ap-
proval from an animal ethics committee was not required. Cameras
were set on public or private forests with the permission of local au-
thorities or local owners, respectively. We advertised the study and
the presence of camera traps to the local stakeholders and the pub-
lic visiting the areas. In agreement with French legislation, we de-

leted photographs permitting the identification of goods or people.

2.2 | Study area and sampling design

The study area encompassed three counties of the French Jura
mountains, namely Ain, Doubs and Jura, and four counties of the
Vosges mountains, namely Vosges, Haut-Rhin, Bas-Rhin, and
Moselle (Figure 1). Elevation ranged from 163 to 1,718 m above sea
level in the Jura mountains, and from 104 to 1,422 m in the Vosges
mountains. The human population density was 88 per km? in the
Jura mountains and 170 per km? in the Vosges mountains. The Jura
mountains were 50% forest on average (Breitenmoser et al., 2007),
and the Vosges mountains were 70% forest on average (DREAL
Grand Est, 2018). The rest of the area was permanent pastures, ar-
able land, and human settlements. Sampling occurred over 6 years,
between January 2011 and April 2016, mostly in winter and spring,
with surveys lasting between 2 and 4 months. We considered two
study areas in 2011, 2014, and 2015, three study areas in 2013, and
one study areain 2012 and 2016 through camera trapping (Figure 1).
We divided each study area into a grid of 2.7 x 2.7 km cells ap-
plying a systematic design where one out of two cells was sampled
(Zimmermann, Breitenmoser-Wirsten, Molinari-Jobin, & Breitenmoser,
2013), hence ensuring that at least one camera trap was set in each po-
tential lynx home range (between 100 and 250 km?, see Breitenmoser-
Wirsten et al., 2007). To maximize detectability, we set (nonbaited)
camera traps in forested habitats, based on previous signs of lynx pres-
ence and on local knowledge, at optimal locations where landscape and
terrain features were likely to channel lynx movements on more pre-
dictable paths (on forest roads, hiking trails, and to a lesser extent on
game paths; Blanc, Marboutin, Gatti, & Gimenez, 2013). Camera was
settled within a single session continuously during 60 days between
February and beginning of March with little variation between sites.
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FIGURE 1 Map of the study areain

the French Jura and Vosges mountains.
O year 2011
The study area encompassed seven o year 2012
counties (Ain, Jura and Doubs in the A year 2013
Jura mountains and Vosges, Haut-Rhin, 1’ year ggjlg Moselle
Bas-Rhin and Moselle in the Vosges o ::::: 2016
mountains) that were monitored through

413 camera trapping sites (298 in the

Jura mountains and 115 in the Vosges
mountains; two camera traps were set per
site), each within a 2.7 x 2.7 km cell. The
inset map represents the French counties
(gray borders), the counties that were
considered in the study (black borders),
the Jura mountains (green shaded area)
and the Vosges mountains (red shaded
area)

At each trapping location, we set two Xenon white flash camera
traps (models: Capture, Ambush and Attack; Cuddeback) with passive
infrared trigger mechanisms to photograph both flanks of an animal.
We checked camera traps weekly to change memory cards, batteries
and to remove fresh snow after heavy snowfall. Based on unique coat
patterns, we identified individual lynx on photographs (Zimmermann
& Foresti, 2016). The recognition of individual was computer-induced,
not fully automated. We used the Extract-compare© software that
compares the lynx spot pattern with a library of previously extracted
pattern and proposes potential matches according to a score (http://
conservationresearch.org.uk/Home/ExtractCompare). The observer
can confirm the lynx identification or not and browse through the
highest-ranking proposed matches. The final decision is made by the
observer based on an additional visual examination of the entire pho-
tograph set for this particular lynx. Pictures for which no match was
found with the software were visually checked against our entire pho-
tograph library. Only when the match was undeniable was the individ-
ual recorded as a match, otherwise it was recorded as a new individual.
All captures that did not fit automated or associated visual confir-
mation with no doubt, because of a poor picture quality (e.g., blurry,
overexposed), were classified as “unconfirmed” and excluded from the
analyses. We recorded the date, time, sex whenever possible, and lo-
cation of each photographic capture of a lynx. During the time of year
our study took place, juvenile lynx (<1 year old) can still be with their
mother (Zimmermann, Breitenmoser-Wirsten, & Breitenmoser, 2005).

In our analysis, we retained only independent lynx, that is, adult lynx

or emancipated individuals based on physical characteristics or pre-
vious knowledge of their age or status (from photographic evidence).
We defined a capture occasion as 5 successive trap nights (Blanc et
al., 2013), dissociating trapping events from individual photograph to

avoid pseudo-replications.

2.3 | Spatial capture-recapture analyses

We used spatial capture-recapture (SCR) models to estimate lynx
densities (Royle et al., 2014). In contrast with standard (nonspatial)
capture-recapture models, SCR models use the spatial locations of
captures to infer the activity center (or home range) of each indi-
vidual. We assumed that individual encounters are Bernoulli random
variables with individual- and trap-specific detection probabilities.
More precisely, the detection probability b;; of an individual i at
trap j is assumed to decrease as the distance (dii) from its activity
center increases according to a detection function. We used the
half-normal detection function, p; = p, exp(—dﬁ/(ZnZ)), where p is
the probability of detecting an individual when the trap is located
exactly at its center of activity and ¢ is the spatial scale (or move-
ment) parameter that controls the shape of the detection function.
For one of the two study areas in the French Jura mountains in years
2011 and 2013, we detected only a few individuals (see the columns
Doubs in Table 1). To increase the effective sample size, we com-
bined the data from these two sampling areas using common detec-

tion and spatial parameters for both areas, while estimating density
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TABLE 1 Main characteristics and results of the lynx camera trap survey carried out in (a) the French Jura mountains and (b) the French

Vosges mountains

2011/

(a) Year/County Doubs 2011/Jura
Period of trap activity January- February-

April April
Number of active camera traps 48 66
Number of trapping days (average/area) 63 59
Number of capture occasions' 15 15
Number of detections 22 42
Number of detected individuals 4 9
Number of females, unknown, males 1,1,2 1,7,1
Number of detections/ind: mean, min, max 3,2,4 28,1,6

2013/Haut-Rhin &

(b) Year/County Vosges

Period of trap activity December-January

Number of active traps 60 50

Number of trapping days 52 59
(average/area)

Number of detections 0 0

iA capture occasion is defined as 5 successive trap days.

separately (e.g., Rocha, Sollmann, Ramalho, llha, & Tan, 2016). We
defined a state-space, that is, the area encompassing all potential
activity centers of the observed individuals, by building a grid that
buffered outermost camera trap locations by 15 km (corresponding
to at least 26; Royle et al., 2014) with a resolution of 1.5 km (or pixels
of area 2.25 kmz). We fitted SCR models in the maximum likelihood
framework using the R package oSCR (Sutherland, Mufoz, Miller, &
Grant, 2016; Sutherland, Royle, & Linden, 2019).

For comparison, we also estimated abundance using stan-
dard (nonspatial) capture-recapture models (Otis et al., 1978). We
dropped the spatial information and considered only the detections
and nondetections for each individual. We considered two models,
MO in which the detection probability is the same for all individuals,
and Mh in which the detection probability varies among individuals.
We fitted standard models in the maximum likelihood framework
using the R package Rcapture (Baillargeon & Rivest, 2007). We esti-
mated density as the ratio of estimated abundance over an effective
trapping area (ETA). ETA was estimated by adding a buffer to the
trapping area equal to the mean maximum distance moved (MMDM,)
or half of it (HMMDM). We calculated the MMDM by averaging the
maximum distances between capture locations for all individuals de-
tected at more than one site.

3 | RESULTS
We collected data from 413 camera trapping sites (two camera traps
were set per site) resulting in 25,839 trap days (Table 1). In total, we

identified 92 lynx over 532 detection events in the Jura mountains,

2014/Bas-Rhin & Moselle

February-April

2012/Jura& 2013/ 2013/Ain &

Doubs Doubs Jura 2014/Ain 2015/Ain

February- February- February- February- February-
April April April April May

148 44 142 118 30

69 63 58 59 99

17 14 13 13 21

130 25 117 158 38

21 6 19 23 10

2,14,5 1,4,1 2,13,4 4,16,3 2,8,0

2.5,1,10 2.7,1,6 3.6,1,11 3.3,1,9 2.2,1,5

2015/Bas-Rhin & Moselle  2016/Bas & Haut-Rhin

February-April February-April

60 60
57 59
0 0

including 16 females, 13 males, and 63 individuals of unknown sex.
The number of detections per individual was 2.6 on average and var-
ied from 1 to 11. In contrast, we collected no lynx photograph in the
Vosges mountains; therefore, we did not proceed with analyses for
this area.

For the Jura mountains, abundance estimates were similar
whether we used spatial or nonspatial models, although always
slightly higher for the former. Estimated abundance among study
areas varied between 5 (SE = 0.1) and 29 (0.2) lynx in the spatial
analyses, between 4 (0.7) and 23 (0.7) with model MO, and between
5 (1.7) and 28 (3.6) with model Mh. Estimated density varied be-
tween 0.24 (0.02) and 0.91 (0.03) lynx per 100 km? in the spatial
analyses (Table 2). In the nonspatial analyses, the density varied be-
tween 0.31 (0.05) and 0.78 (0.02) lynx per 100 km? under model MO
and between 0.34 (0.06) and 0.95 (0.12) under model Mh when the
MMDM was used. When we used HMMDM, the density varied be-
tween 0.57 (0.10) and 1.46 (0.16) lynx per 100 km? under model MO
and between 0.67 (0.12) and 1.43 (0.16) under model Mh.

From the spatial analyses, we used the model estimates to pro-
duce density surfaces within the state-space (Figure 2). The density
per pixel of area 2.25 km? ranged from O to 0.20 individuals in the
Jura mountains.

4 | DISCUSSION
By using camera trap sampling and SCR models, we provided the
first multi-site density estimates for lynx that will help in setting a

baseline conservation status for the French lynx population. The



GIMENEZ ET AL.

Ecology and Evolution 5
=4 e W1 LEY-®

TABLE 2 Lynxabundance and density estimates obtained from spatial and nonspatial capture-recapture analyses of camera trapping

data collected in the French Jura mountains

Year/County 2011/Doubs 2011/Jura 2012/Jura-Doubs  2013/Doubs  2013/Ain-Jura
SCR abundance (SE) 5(0.1) 12(0.1) 29(0.2) 7(0.1) 21(0.1)
SCR density (SE) 0.24 (0.02) 0.44(0.02) 0.67(0.02) 0.36 (0.02) 0.54(0.02)
p, logit scale (SE) -2.94(0.24) -2.01(0.20) -2.57(0.20)

o log scale (SE) 8.89 (0.14) 8.54(0.08) 8.95(0.06)

MO abundance (SE) 4(0.7) 9(0.7) 21(0.6) 6(0.3) 19 (0.8)
Mh abundance (SE) 5(1.7) 10(1.8) 25(2.8) 7(1.2) 25 (4.1)
MMDM (km) 9.1 16.2 8.9 9.1 18.2

ETA with MMDM (km?) 1,991 2,930 3,089 1,171 4,954

MO density MMDM (SE) 0.31(0.05) 0.31(0.02)  0.68(0.02) 0.51(0.02) 0.38(0.02)
Mh density MMDM (SE) 0.39 (0.13) 0.34(0.06)  0.81(0.09) 0.60 (0.10) 0.50 (0.08)
ETA with HMMDM (km?) 697 1,491 2,111 659 2,673

MO density HMMDM (SE) 0.57 (0.10) 0.60(0.05)  0.99(0.03) 0.91 (0.05) 0.71(0.03)
Mh density HMMDM (SE) 0.72(0.24) 0.67(0.12)  1.18(0.13) 1.06 (0.18) 0.93(0.15)

2014-Ain
29(0.2)
0.91(0.03)
-2.34(0.19)
8.80(0.07)
23(0.7)

28 (3.6)
13.6

2,936

0.78 (0.02)
0.95(0.12)
1,668
1.38(0.04)
1.68(0.21)

2015-Ain
12(0.1)
0.64 (0.03)
-3.01(0.42)
8.97(0.19)
11(1.2)
11(1.2)
121

1,549
0.71(0.08)
0.70(0.08)
753

1.46 (0.16)
1.43(0.16)

Note: Densities are provided in number of lynx per 100 km?. For 2011 and 2013, parameters of the spatial capture-recapture model (pgand o) are

common to both areas in each year.

Abbreviations: ETA, effective trapping area; HMMDM, half mean maximum distance moved; MO, the (nonspatial) capture-recapture model with ho-
mogeneous detection probability; Mh, the (nonspatial) capture-recapture model with heterogeneous detection probability; MMDM, mean maximum

distance moved; SCR, spatial capture-recapture; SE, standard error.

multi-site dimension of our study allows exploring variability in the
density estimates across landscapes. Our study is yet another exam-
ple of the potential of combining SCR methods and noninvasive sam-
pling techniques to estimate abundance and density for elusive and
wide-ranging species, like large carnivores (Alexander et al., 2015;
Broekhuis & Gopalaswamy, 2016; Goldberg et al., 2015; Lépez-Bao
et al., 2018; Pesenti & Zimmermann, 2013; Stetz et al., 2018).

When examining densities across study areas in the French Jura
mountains, we found spatial variation between the three coun-
ties, with Doubs area having the lowest densities, Ain the highest

densities, and Jura intermediate densities. Our density estimates

2011: Doubs

were of similar magnitude to other lynx populations in Europe: 1.47
and 1.38 lynx/100 km? in the Northwestern Swiss Alps (Pesenti &
Zimmermann, 2013), 0.58 (Stiavnica mountains) and 0.81 individu-
als/100 km? (Velka Fatra National Park) in Slovakia (Kubala et al.,
2017) and 0.9 individuals/100 km? in the Bavarian Forest National
Park in Germany (Weingarth et al., 2012).

While Kubala et al. (2017) and Pesenti and Zimmermann (2013)
used SCR models, (Weingarth et al., 2012) used standard capture-
recapture models with HMMDM to estimate densities, which makes
them difficult to compare (Gerber, Karpanty, & Kelly, 2012). Indeed,

in other carnivore studies, the use of HMMDM also produced similar

2011: Jura 2012: Jura-Doubs  2013: Doubs

FIGURE 2 Lynx (Lynx lynx) density
maps in the French Jura mountains. The
density scale is in lynx per 2.25 km? (pixel
resolution is 1,500 m x 1,500 m). We

0.20

{ 0.15

obtained the estimated abundance in 2013: Ain-Jura

0.10

2014: Ain 2015: Ain

each map by summing up the densities
in each pixel altogether. Yellow is for low
densities, green for medium densities,
and blue for high densities; the density
scales are specific to each map. Note :
that the interpretation of these plots as ' 3
density maps is subject to caution (see
the vignette “secr-densitysurface” of the
SECR R package; Efford, 2019)

0.05

| By 0.00
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density estimates to SCR models (Pesenti & Zimmermann, 2013),
while in others, including ours, the SCR estimates were closer to the
MMDM estimates (Obbard et al., 2010) or intermediate between the
MMDM and HMMDM estimates (Reppucci, Gardner, & Lucherini,
2011). When looking at reference values for densities across the
distribution range of the species, it may be biologically meaningful
to use the MMDM density estimate as a reference as it covers the
whole potential of animal movements. On the other hand, because
SCR models make space explicit whereas standard model-based den-
sities are sensitive to the definition of the effective sampling area,
we recommend the use of SCR models to estimate lynx densities.

Our lynx density estimates might suffer from potential sources of
bias that need to be discussed. First, the period of sampling isimport-
ant to account for when setting up camera trap surveys (Weingarth
et al., 2015). We conducted our survey outside the dispersal period,
during the lynx mating season (February-March mostly). We did so
to avoid capturing transient individuals and to increase detectabil-
ity because of high lynx activity and relatively reduced human ac-
tivities (Zimmermann & Foresti, 2016). However, some individuals
might have moved in and out of the study areas, especially males
who cover greater distances during the mating season. Whereas the
presence of nonresident individuals can affect the calculation of (H)
MMDM, and in turn density estimated with standard capture-recap-
ture models, SCR density estimates were found to be robust to the
presence of transient individuals (Royle, Fuller, & Sutherland, 2016).
Second, males have larger home ranges than females (Pesenti &
Zimmermann, 2013), which leads to heterogeneity in the SCR model
parameter estimates. Because there were too few males and females
identified and lots of individuals with unknown sex, sex-specific SCR
analyses (Sollmann et al., 2011) produced unreliable abundance and
density estimates (results not shown). If detection heterogeneity is
ignored in capture-recapture models, abundance is underestimated
(Cubaynes et al., 2010), therefore our density estimates are probably
biased low and should be considered as a conservative metric. The
determination of sex could be improved by (a) combining the photo-
graphic surveys with genetic surveys, (b) conducting deterministic
surveys over several years (e.g., Pesenti & Zimmermann, 2013), (c)
conducting an opportunistic camera trapping survey all over years
and setting camera traps at fresh lynx kills, (d) setting infrared flash
camera traps capable of taking burst of images in rapid sequence at
marking sites regularly used by the lynx (e.g., Vogt, Zimmermann,
Kolliker, & Breitenmoser, 2014).

Last, we did not detect any individuals in the Vosges mountains,
even though the sampling effort was similar to that implemented
in the Jura mountains (Table 1). Despite the release of 21 lynx be-
tween 1983 and 1993 (out of which only 10 survived; Vandel et al.,
2006), connectivity with the Jura mountains was and still is difficult
to emerge because of artificial habitat fragmentation (highways and
high-speed train railways). In recent years, very few signs of pres-
ence of lynx have been collected in the Vosges mountains through
opportunistic monitoring (mostly direct observations, more rarely
footprints or hairs). In 2018, the regular presence area of lynx was
of 400 km? with signs of presence both in the north, in the center,

and south of the massif. Currently, only two males are identified
with photographs. One came from the Palatinate Forest in Germany
(from a reintroduction program) and installed his home range in the
Hautes-Vosges in 2017. The second one came from the Jura moun-
tains from where he dispersed in 2015. There are also some punc-
tual incursions of lynx from Palatinate forest in the north Vosges.
Overall, our findings are likely to be representative of the current
critical situation of the lynx in the Vosges mountains.

We envision several perspectives to our work. First, while den-
sity estimates are of primary interest for conservation, understand-
ing the mechanisms underlying trends in abundance is required to
make sound conservation decisions (Williams et al., 2002). SCR mod-
els have been extended to open populations (Gardner, Reppucci,
Lucherini, & Royle, 2010) and can be used to estimate demographic
parameters (survival, reproduction) of large carnivores (Whittington
& Sawaya, 2015). Unfortunately, because of logistic constraints, we
could not sample the same areas over several years, which pre-
cludes a standard application of these models. A solution may lie in
the combination of the data we collected through systematic cam-
era trap surveys with additional data in the SCR framework, such as
occupancy data (Blanc, Marboutin, Gatti, Zimmermann, & Gimenez,
2014) or opportunistic camera trap data (Tenan, Pedrini, Bragalanti,
Groff, & Sutherland, 2017). Second, in addition to traffic-induced
mortality and conflicts with human activities, the expansion of lynx
populations is limited by habitat fragmentation (Kramer-Schadt,
Revilla, Wiegand, & Breitenmoser, 2004), hence the need to assess
connectivity with other populations (Zimmermann & Breitenmoser,
2007). SCR models can be used to quantify landscape connectivity
by replacing the Euclidean distance between camera traps and home
range centers by the least-cost path (Royle, Chandler, Gazenski, &
Graves, 2013; Sutherland, Fuller, & Royle, 2015). For lynx, this will
require setting up traps across a gradient of habitat types, not only
forested habitats, so that resistance to movement can be estimated.

In conclusion, our lynx density estimates for the French Jura
mountains complement nicely the estimates recently provided for
the Northwestern Swiss Alps (Pesenti & Zimmermann, 2013). The
use of camera trapping coupled with SCR models in both France and
Switzerland was the result of a cooperation between the two coun-
tries with the perspective of a transboundary monitoring (Gervasi et
al., 2016; Vitkalova et al., 2018). This approach would prove useful to
accurately estimate densities in other areas where habitats and prey
availability might differ, and overall lynx detectability varies. Also,
collecting and adding movement data from GPS-collared lynx would
be useful (Linden, Sirén, & Pekins, 2018; Tenan et al., 2017) to try
and infer the connections between subpopulations.

The case can be made for monitoring the return of the lynx in
the French Alps. Indeed, small-scale camera trapping surveys and
opportunistic observations are currently active and producing signs
of lynx presence. However, the lack of a coordinated and intensive
sampling effort prevents us from being able to estimate abundance
and density and inferring trends.

In contrast, the situation in the Vosges mountains is alarming
with no individuals detected over the study period. Because the
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Vosges mountains are located between the French Jura mountains
and the Palatinate Forest in Germany where a reintroduction pro-
gram is ongoing (program LIFE13 NAT/DE/000755), the lynx coloni-
zation in the Vosges mountains remains possible both by the north
and the south. Incidentally, two cases of lynx dispersal in the Vosges
mountains from neighboring mountains have been recently ob-
served (Hurstel & Laurent, 2016; program LIFE13 NAT/DE/000755).
To ensure the detection of lynx in the Vosges mountains, we rec-
ommend reinforcing collaborative monitoring by involving all field
stakeholders and enhancing communication on the species signs of
presence.

In this context, obtaining accurate and comparable lynx densities
will be crucial to closely monitor population trends at the national
scale and inform management policies for the effective conservation

of the Eurasian lynx in France.
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