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I‐ Infrastructures linéaires de transports (ILT) et biodiversité  

 
 
Les  infrastructures  linéaires  de  transport  (ILT)  désignent  les  infrastructures  transportant  aussi  bien  des 

personnes, des marchandises ou de l’énergie : routes, voies ferrées, canaux, lignes électriques, gazoducs et oléoducs 
(COHNECS‐IT,  2018).  Les  dépendances  des  ILT  sont  des  surfaces  qui  n’assument  pas  directement  de  fonction  de 
transport, mais qui sont gérées par les opérateurs des ILT. Elles regroupent les accotements routiers, les bermes et 
talus, les bandes enherbées, ou encore les zones de stockage.  

 
Les  ILT  contribuent  très  largement à  la  fragmentation des paysages, en ajoutant à  la destruction de milieux 

naturels,  l’installation de barrières générant des impacts plus ou moins délétères pour un grand nombre de taxons 
faunistiques ou floristiques. Les ILT affectent la structure, le fonctionnement et la dynamique des écosystèmes par un 
large éventail d’effets directs, indirects et induits (Geneletti, 2002 et Forman et al, 2003 in Mallard 2014). Les travaux 
d’aménagements modifient  durablement  les  espaces,  souvent  au  détriment  d’espaces  naturels  ou  semi‐naturels. 
L’ouverture au trafic augmente ensuite les risques de mortalité par collision, et provoque une dégradation de la qualité 
des milieux environnants due notamment aux émanations de poussières, d’hydrocarbures, de métaux lourds, ainsi 
qu’aux  changements  microclimatiques  et  aux  autres  perturbations  (lumières,  bruits,  vibrations).  En  plus  de  la 
modification de l’occupation des sols, les trafics routiers et ferroviaires augmentent donc cet effet barrière pour les 
espèces terrestres : plus ces trafics sont importants, moins les passages sont possibles et plus la fragmentation est 
forte. 

 
Ces effets sont loin d’être négligeables :  les pertes d’habitats naturels et  la fragmentation des paysages sont 

l’une des causes majeures de l’actuelle crise d’extinction que traverse la biodiversité (IPBES, 2019) et les réseaux de 
transport  sont  le  principal  facteur  de  fragmentation  des  espaces  naturels  selon  Mallard  (2014).  En  France, 
l’augmentation régulière de la fragmentation des espaces semi‐naturels s’accompagne d’une réduction de la surface 
totale des milieux naturels terrestres. Les régions de montagne et les grands ensembles forestiers apparaissent comme 
les moins fragmentés, contrairement aux régions d’agriculture intensive et aux grandes vallées.  

 
Cependant,  les  dépendances  vertes  des  ILT  peuvent  aussi  avoir  un  rôle  positif  pour  la  biodiversité.  Elles 

constituent des habitats de substitution pour certaines espèces, comme par exemple celles qui se développent dans 
les milieux herbacés (Cousins et Eriksson, 2002 ; Spooner et al., 2004 ; Le Viol et al., 2008 ; Lindborg et al., 2014). Ce 
rôle augmente avec l’âge de l’infrastructure (Zeng & al., 2011). Elles peuvent même devenir des axes de déplacement 
préférentiels, véritables corridors parallèles aux ILT (Holderegger et DiGiulio, 2010), en particulier dans les paysages 
les plus anthropisés (Di Pietro & al, 2016). Ce rôle potentiel de corridor, documenté notamment pour les adventices 
de cultures en contexte d’agrosystème  intensif,  reste cependant encore  largement méconnu (Sordello & Touroult, 
2017).  

 
Bien que les ILT présentent entre elles de nombreuses similitudes tant dans leurs structures physiques que dans 

leurs effets sur la biodiversité, nous nous intéresserons dans le présent document à un type d’ILT particulier, à savoir 
les  infrastructures  routières,  comprenant  l’ensemble  des  biens  du  domaine  public  affectés  aux  besoins  de  la 
circulation terrestre, à l’exception des voies ferrées (Article L111‐1). Plus précisément, il ciblera dans un premier temps 
les projets de faibles amplitude (<10km) et hors contexte autoroutier. Ce dernier sera pris en compte secondairement 
dans la cadre d’une étude d’adaptabilité. 

 
Le réseau routier occupe une place prépondérante parmi les ILT : la France métropolitaine comptait 1 078 000 

km de réseaux routiers en 2015, dont plus de 11 500 km d’autoroutes, affichant une progression de 12% en 20 ans, 
avec cependant un ralentissement depuis 2010 (Colussi & al., 2017). La surface des routes représente ainsi plus de 
1,2% du territoire.  
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II‐  La prise en compte des impacts des projets d’ILT  

 
1) Etude d’impacts et scalarisation de l’analyse 

 
Tout nouveau projet d’aménagement routier doit désormais intégrer la prise en compte de l’environnement et de 

la santé humaine. Cette démarche, dite ‘d’évaluation environnementale’, vise à intégrer l’environnement tout au long 
du processus de décision. Elle répond à trois grands objectifs (CEREMA, 2016) :  

 
  Intégrer l’environnement dans l’élaboration, la réalisation et l’exploitation de l’infrastructure 
  Eclairer les décideurs sur les décisions à prendre  
  Garantir l’information et permettre la participation du public à l’élaboration du projet.  

 
Lorsqu’un tel projet se met en place, il importe de prendre en compte l’environnement à différentes échelles, la 

zone étudiée se restreignant au fur et à mesure de l’avancée du projet. En effet, l’échelle d’analyse s’affine au fur et à 
mesure que la définition technique et les effets potentiels du projet se précisent (CEREMA, 2016). 
 

Les aires d’étude emboitées (fig.1) peuvent être détaillées comme suit : 
‐ « l’enveloppe large », englobant l’ensemble des secteurs potentiels d’aménagement, et incluant toutes 
les zones susceptibles d’être impactées, même indirectement (p.ex. sites Natura 2000, ou encore bassin 
versant d’un cours d’eau devant être franchi par l’infrastructure) ; 
‐ les « fuseaux », larges couloirs préfigurant le projet dans le paysage, en y incluant les dépendances, et la 
zone d’influence ; 
‐ les « bandes de passages » et les « tracés », dessinés au sein des fuseaux, et correspondant aux phases 
les plus abouties des projets.  

 

 
Figure A‐1 : Représentation schématique des différentes échelles d'analyse des impacts d’un projet routier fictif (Source : 

MNHN – UMS 2006, IGN orthophoto, IGN Scan 25, décembre 2018). 
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2) La séquence ERC dans le processus d’étude d’impacts 
 

Si les effets négatifs des ILT, parfois contrebalancés par les effets positifs liés à leurs dépendances vertes, sont 
de mieux en mieux connus, l’évaluation précise de ces effets reste difficile. Elle fait pourtant l’objet d’une demande 
sociétale croissante, qui s’illustre notamment au travers de la séquence Eviter‐Réduire‐Compenser (ERC) (Bigard & al, 
2017).  

La loi relative à la protection de la nature de 1976 imposait déjà de considérer la biodiversité dans les projets 
d’aménagement,  via  l’évaluation  de  leurs  impacts  et  la  proposition  de mesures  d’évitement,  de  réduction  et  de 
compensation, visant à diminuer voire supprimer ces impacts. Cependant, il faudra attendre la loi dite ‘Grenelle 2’ en 
2010 et son décret d’application (2011) pour que ces mesures soient appliquées de manière systématique, dans le 
cadre de la réforme des études d’impact.  

 
Ainsi, la redéfinition et l’enrichissement du contenu des études d’impact impliquent désormais que le maître 

d’ouvrage puisse justifier des choix opérés. Il doit donc livrer une « esquisse des principales solutions de substitution 
qui  ont  été  examinées  […]  et  une  indication  des  principales  raisons  de  son  choix,  eu  égard  aux  effets  sur 
l’environnement ou la santé humaine » (Article R. 122‐5 du code de l’environnement). Le décret précise aussi ce que 
le terme d’« environnement » englobe « la population, la faune et la flore, les sites et paysages, les biens matériels, 
les continuités écologiques,  les équilibres biologiques,  le patrimoine culturel et archéologique,  le sol,  l’eau,  l’air,  le 
bruit,  les  espaces  naturels,  agricoles,  forestiers,  maritimes  ou  de  loisirs,  ainsi  que  les  interrelations  entre  ces 
éléments ». 

S’appuyant  sur une doctrine ministérielle  (MEDDE, 2012) et des  lignes directrices  (MEDDE, 2013),  certains 
éléments de la séquence « ERC » sont renforcés lors de la promulgation de la loi pour la reconquête de la biodiversité, 
de la nature et des paysages (août 2016).  

La séquence Eviter‐Réduire‐Compenser intervient donc dans l’objectif de neutralité du bilan écologique d’un 
projet,  en  cherchant  à  limiter  voire  supprimer  les  effets  délétères  que  ce  dernier  pourrait  occasionner  sur  son 
environnement. Pour ce faire, cette dernière propose une démarche hiérarchisée imposant dans un premier temps 
d’éviter les atteintes identifiées, de réduire celles qui ne peuvent être évitées et, en ultime recours, si cette réduction 
ne permet pas une diminution significative (voire une disparition) de ces atteintes, de compenser les effets notables 
résiduels (figure A‐2). 

 

 
Figure A‐2 : Bilan écologique de la séquence ERC (Extrait des actes du séminaire sur la phase d’Evitement de la séquence ERC 
du 19 avril 2017, Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire). 
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On notera enfin que si la séquence ERC est effectivement applicable aux projets d’ILT, son domaine d’action est 

beaucoup plus  large, puisqu’elle  s’opère également dans  le  cadre de  l’élaboration ou  la modification des plans et 
programmes ainsi que dans le cadre des évaluations des incidences Natura 2000, des évaluations d’incidences au titre 
de la loi sur l’eau et de toutes les autorisations délivrées au titre du Code de l’Environnement (voir CGDD, 2017). 
 

La place de l’évitement dans l’évaluation environnementale 
 

L’évitement vise la modification d’un projet afin de supprimer des atteintes négatives qu’aurait ce dernier s’il 
demeurait en l’état.  

 
Cette phase peut classiquement être développée selon trois modalités : 

o Evitement lors du choix d’opportunités ou évitement « amont » 
         ex : renoncement au projet 

o Evitement géographique 
        ex : contournement d’un espace naturel sensible 

o Evitement technique 
        ex : choix d’une technologie qui permet la suppression d’un impact 

 
Par définition,  la  stratégie d’évitement  se base  ainsi  sur une  analyse des  impacts  attendus d’un projet  sur 

l’environnement au sens large. Cette analyse d’impact est logiquement dépendante de l’acquisition de données 
d’entrée  qui  permettront  d’évaluer  la  nature  et  les  niveaux  des  impacts  que  le  projet  en  question  pourrait 
engendrer.  Cette  collecte  de données  et  leur  analyse  constituent  donc  un prérequis  incontournable  à  la  phase 
d’évitement et par conséquence à la bonne mise en place de la séquence ERC. 

 
Au sein de la séquence ERC, la phase d’évitement occupe une place bien particulière. En effet, elle devrait se 

situer chronologiquement en amont de la séquence. Cependant, elle est souvent prise en compte de façon tardive 
dans  l’élaboration  d’un  projet,  réduisant  de  facto  son  importance,  au  profit  des  phases  de  réduction  et  de 
compensation.   
 
Primordiale car permettant d’assurer une non‐atteinte de l’environnement par le projet, la phase d’évitement 
dans les processus amonts de conception constitue donc un enjeu majeur. Malgré cette importance, un premier 
retour d’expérience sur la prise en compte de la phase d’évitement dans les projets, plans ou programmes (Ledenvic, 
2017 et Bigard & Thompson, 2017, Bigard et al. 2020), montre qu’aujourd’hui encore trop peu de dossiers la traite 
clairement lors des phases de conception. Bien au contraire, cette démarche de prise en compte est souvent réalisée 
trop tardivement, ne permettant pas de prendre les mesures nécessaires à l’évitement des incidences. 
 

 
 

La montée  en  puissance  de  la  séquence  ERC  dans  l’action  publique  s’accompagne  d’un  élargissement  de 
l’échelle d’analyse : l’étude d’impact doit ainsi prendre en compte les incidences liées au projet en lui‐même, ainsi que 
les effets cumulés avec  les autres activités humaines dans  le périmètre d’étude. De plus,  la prise en compte de  la 
biodiversité ne constitue qu’un critère dans une évaluation environnementale plus large, qui s’inscrit elle‐même dans 
une évaluation socio‐économique globale (Vandevelde, 2013) (figure A‐3). 
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Figure A‐3 : La biodiversité dans l'évaluation multicritères d'un grand projet d'infrastructure (d'après Vandevelde, 2013) 

 
Toute évaluation des impacts d’un projet d’ILT doit donc comporter in fine une vision intégrative de l’ensemble 

de  ces  critères  techniques,  environnementaux  et  socio‐économiques.  Cette  analyse multicritère  est  couramment 
présentée sous la forme d’un tableau de synthèse,  les impacts étant évalués qualitativement ou quantitativement, 
éléments  par  éléments.  Pour  comparer  l’impact  de  variantes  différentes  sur  un même  élément,  une  symbolique 
visuelle  (comme un code couleur par échelle de valeur, composé a minima de 5 valeurs, par exemple vert,  jaune, 
saumon, orange, rouge) peut être utilisée (CEREMA, 2016). 
 

3) De la nécessité des outils d’évaluation 
 
Du point de vue de l’aménageur,  l’évaluation des impacts se base souvent sur une définition en termes de 

risques. Ces risques peuvent se décliner en risque de faisabilité (obtention des autorisations), risque juridique, risque 
technico‐financier (réalisation des mesures compensatoires) ou risque d’acceptabilité sociale. Cet angle d’approche 
n’est cependant pas à privilégier,  car  il minimise  l’utilité des études d’impact, et  le  rôle qu’elles peuvent  jouer en 
termes de protection de l’environnement et de réduction des risques envers la société (Vanpeene‐Bruhier & al., 2013).  
 
La connaissance et préservation de la biodiversité, patrimoine commun de la Nation, sont reconnues, comme étant 
d’intérêt général et essentielles aux objectifs de développement durable (Article L110‐1, Code de l’Environnement). 
Pour  le porteur de projet,  il  est donc nécessaire d’évaluer  les  impacts de manière  rigoureuse et  transparente.  En 
particulier, il est désormais nécessaire de justifier et d’objectiver les choix retenus, vis‐à‐vis de la loi, mais aussi plus 
largement vis‐à‐vis de la société. 
 
  Cependant, les outils de diagnostic de d’évaluation multicritères des impacts ne sont pas cadrés directement 
par la loi, ni par des lignes directrices précises  (Vandevelde, 2013). Ce parti pris, assumé par les services de l’Etat, 
permet une certaine souplesse, et donc une meilleure adéquation des méthodes et outils utilisés, adaptés au mieux à 
chaque contexte. En contrepartie, il impose au porteur de projet de bien justifier ses choix méthodologiques, et de 
présenter les limites des méthodes retenues.  
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Les avancées règlementaires récentes, qui ont augmenté le niveau d’exigence attendu des études d’impacts, 
n’ont  cependant  pas  répondu  à  toutes  les  préoccupations  des  écologues.  Ainsi,  la  promulgation  du  principe 
d’« absence de perte nette de biodiversité » dans la loi implique la nécessité de compenser tous les impacts résiduels 
notables  qui  ne  pourront  être  ni  évités  ni  réduits.  Cependant,  certaines  composantes  de  la  biodiversité  restent 
relativement  négligées  (espèces  communes,  fonctionnalité  des  écosystèmes  et  des  paysages,  …),  notamment  s’il 
n’existe  pas  de  procédure  particulière  qui  permet  leur  évaluation.  Il  est  toutefois  probable  que  l’approche  basée 
uniquement  sur  les enjeux  règlementaires et patrimoniaux s’enrichisse peu à peu. Les enjeux  liés à  la nature dite 
ordinaire, très largement sous‐estimés malgré  les impacts avérés liés à la perte et à la fragmentation des habitats, 
devraient ainsi monter en puissance.  

Par ailleurs, les approches plus globales semblent indispensables pour sortir des évaluations à une échelle très 
localisée. La prise en compte des réseaux écologiques à différentes échelles, de l’échelle locale à l’échelle régionale 
voire nationale, ou encore la considération des impacts cumulés, à l’échelle des populations et des habitats naturels, 
en  sont  des  exemples  (Bigard  &  al,  2017).  De  plus,  l’évaluation  doit  tendre  de  plus  en  plus  vers  une  évaluation 
dynamique  et  prospective,  en  intégrant  l’évolution  en  cours  des  milieux,  en  fonction  du  contexte  actuel  et  des 
pressions connues ou potentielles (CEREMA, 2016).  

Enfin,  la responsabilité de réalisation et de rédaction des études reste du ressort du maître d’ouvrage, qui 
souhaitera naturellement présenter le dossier sous son meilleur jour (Mallard, 2014). Des outils objectivés, d’utilisation 
simple et reposant sur des choix argumentés, permettront aussi de limiter les approches trop subjectives ou tronquant 
une partie des connaissances.  
 
 Les outils proposés devront donc intégrer aussi ces aspects, et anticiper au mieux les évolutions possibles 

de la législation, en fonction des limites d’ores et déjà identifiées dans la réglementation actuelle.  
 
 Malgré ce besoin  identifié en outils opérants d’évaluation des  impacts environnementaux, et malgré un 

engouement  actuel  pour  des  outils  synthétiques  et  standardisés  tels  que  des  indicateurs,  les  outils 
disponibles sont rares et souvent « confidentiels ». Ainsi, s’il existe des logiciels permettant d’évaluer et de 
comparer  l’opportunité  technico‐économiques  de  différents  tracés  routiers,  il  n’existe  pas  d’outil 
comparable concernant l’ensemble des enjeux environnementaux (Mallard, 2014).  

 
Le développement de tels outils pour modéliser, expliquer et prédire les interactions entre les ILT et les différentes 

composantes de la biodiversité est donc une orientation importante pour la recherche future (Coffin, 2007). Certains 
auteurs ont déjà fait des propositions d’outils en ce sens, mais ne pouvant répondre à toutes les situations, comme 
par exemple Mallard (2014), Lorant‐Plantier (2014) ou Le (2011).  

 
D’autres outils non spécifiques (Indicateurs, logiciels, aides méthodologiques) peuvent aussi être utilisés dans ce 

cadre,  et  bien qu’ils  permettent de  fournir  des  analyses  sur  lesquelles  la phase d’évitement peut  ponctuellement 
s’appuyer, leur application est bien souvent limitée par un cadre contextuel spécifique (par exemple, analyse dans le 
cadre de  la préservation de milieux humides) ou des paramètres d’analyse  restreints  (analyse  via  la  considération 
d’espaces protégés). 

 

 La démarche de construction des Outils d’Evaluation des Infrastructures Linéaires (système ŒIL) vise donc à 
compléter l’offre d’outils disponibles pour évaluer les impacts des projets d’ILT dans la séquence ERC. Ils ont 
pour objectif de répondre aux exigences règlementaires et sociétales, tout en garantissant une évaluation des 
impacts et des mesures d’évitement et de réduction la plus satisfaisante possible.  
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III‐ ŒIL : Contextualisation de la démarche 

Après une première réunion de groupe de travail Patrinat/EUROVIA en septembre 2015, visant à présenter  la 
philosophie et la démarche générale de construction des indicateurs, EUROVIA s’est attaché à définir précisément ses 
besoins et attentes afin de proposer, in fine, un cadrage méthodologique et une problématique affiliée. Ces éléments 
ont été validés en comité de pilotage Patrinat/EUROVIA en février 2016. Ainsi, depuis la phase d’appel d’offre et ce 
jusqu’à  la  phase opérationnelle  d’un projet,  il  s’agira  de mettre  en  place un  ensemble  d’outils  d’évaluation de  la 
biodiversité permettant de répondre à la problématique suivante : 

Définir la valeur écologique d’un secteur sur lequel une infrastructure linéaire sera construite afin de :

 Eliminer les variantes considérées comme étant les plus impactantes sur la biodiversité 

(phase d’appel d’offre) ; 

 Suivre l’efficacité des mesures ER affiliées en phase chantier et exploitation. L’approche du 

dispositif pourra permettre de fournir des éléments pour un meilleur dimensionnement des 

mesures de compensation. 

Il a été conjointement décidé de cadrer dans un premier temps cette problématique dans le contexte de projets 
routiers de faibles amplitudes (linéaire inférieur à 10km). 

Une  étude  d’applicabilité  à  d’autres  contextes  d’infrastructures  linéaires  pourra  par  la  suite  être  envisagée 
lorsque les premiers outils d’évaluation auront été testés. 
 

Les deux objectifs principaux mis en valeur dans la problématique générale induisent l’application d’outils d’évaluation 
interconnectés : 

Caractérisant un état écologique  instantané  (ici, en phase d’appel d’offre, dans  le cadre de  la hiérarchisation des 
variantes)  système OEILconcept 

 

 

 Permettant  le  suivi  dynamique  de  cet  état  dans  le  temps,  durant  les  phases  de  chantier  et 

opérationnelle  système ŒILchantier et ŒILexploit 
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Comme pour chaque outil d’évaluation, le développement du dispositif « ŒIL » a fait l’objet d’une série 
de questionnements qui sont résumés dans la figure A.4 

 

 
 
 

Le présent rapport a pour vocation de présenter les approches contextuelles et méthodologiques afférentes au 
développement des différents outils composant le dispositif ŒILconcept.  

 
 

Son objectif sera ici de proposer une méthodologie d’analyse standardisée et basée sur l’utilisation d’une sélection 
d’outils. Ces derniers interagissent à différentes échelles spatiales, pour une évaluation progressive des impacts affiliés 
à chaque projet. Le choix des paramètres utilisés dans ce cadre est directement relié à une prise en considération de 
cinq principaux descripteurs, à savoir :  

 
*La pertinence des paramètres vis‐à‐vis de la problématique visée, et leur complémentarité ; 
*Leur sensibilité à différents contextes environnementaux, et leur robustesse ; 
*L’acquisition d’une partie  des  données  en  lien  avec  l’INPN.  Ce  dernier  permettra  une  fourniture  de 

données régulièrement mises à jour sur l’ensemble du territoire métropolitain ; 
*La rapidité de collecte des données de terrain et de mise en œuvre des analyses. 

 
Ces analyses concernent quatre volets majeurs intervenant dans la caractérisation de la biodiversité à différents 

niveaux. Il s’agit d’une analyse règlementaire des zonages environnementaux, une analyse de  la fonctionnalité des 

Figure A‐4 : Conceptualisation de la démarche de réflexion découlant de l’analyse de la problématique générale. 



 
 

15 
ŒIL – Phase amont des projets : Contexte et approches expérimentales méthodologiques et techniques ‐ 2022 

milieux via les différents réseaux des trames vertes et bleues, une analyse de la diversité biologique et une analyse de 
la patrimonialité. 

Elles  constitueront  un  socle  d’évaluation  permettant  in  fine,  de  hiérarchiser  les  variantes  selon  leur  niveau 
d’impact estimé sur la biodiversité locale. Sur la base de cette hiérarchisation et des contraintes techniques et socio‐
économiques locales, le porteur de projet pourra ainsi opérer une élimination des variantes qui présenteront de prime 
abord de trop forts impacts pour continuer à être considérées objectivement dans la suite du processus d’évaluation.  

 
Il parait utile de  rappeler  à  ce  stade que  le dispositif ŒIL ne pourra en aucune manière  remplacer  les études 

d’impacts environnementales. Ces dernières seront les seules à pouvoir évaluer finement les impacts du projet retenu.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OEILconcept  et  évaluation  des 
variantes de tracés 
 
Objectif visé :  
Identifier  et  hiérarchiser  les  variantes 
d’un  tracé  en  fonction  des  impacts 
prévisibles sur la biodiversité locale. 
 
Cadrage  temporel  :  Phase  d’appel 
d’offre  (pleine  intégration  dans  le 
dispositif d’évitement des impacts) 
 

OEILconcept  et  optimisation  du 
fuseau 
 
Objectif visé :  
Eviter  les  secteurs  à  forts  enjeux  de 
biodiversité  dans  le  cadre  du  tracé  du 
fuseau de construction. 
 
Cadrage spatial :  
Approche multiscalaire nationale et 
territoriale 

O
P
TI
M
IS
A
TI
O
N
 D
U
 F
U
SE
A
U
 

C
H
O
IX
 D
U
 T
R
A
C
E 
 P
H
A
SE

 A
P
P
EL

 D
’O
FF
R
E 

Hiérarchisation des tracés en fonction de leur niveau d’impact prévisible sur la biodiversité locale. Sur cette base 
de connaissances, le porteur de projet pourra sélectionner et éliminer le ou les tracés présentant un niveau de 
menace sur la biodiversité trop important. En conséquence, il pourra par la suite proposer un panel restreint de 
variantes sélectionnées de manière objective, qu’il pourra soumettre aux missionnaires chargés de réaliser les 
études d’impacts. 

?
 

 

 

Comment  optimiser  le  fuseau  en  fonction  des  exigences  liées  à  la 
biodiversité ? 

Fuseau choisi par le porteur de projet. Ce dernier propose ensuite au sein 
de ce fuseau, un complexe de variantes de tracés à analyser. 
Quelles seront les variantes à moindre impact ? 
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Méthodes préexistantes et apport d’OEILconcept 
 

Comme indiqué précédemment, la démarche de création des outils d’aide à la décision alimentant le dispositif 
ŒIL doit tout d’abord s’attacher à réaliser une première synthèse bibliographique sur les méthodes actuellement 
mises en place dans le cadre des objectifs ciblés par les dits outils. Cette synthèse n’a pas pour vocation d’apporter 
un  jugement de valeur sur  les méthodes employées au sein de chaque cas d’étude, mais de positionner  les outils 
d’OEILconcept dans le panel existant afin d’en évaluer la pertinence et la complémentarité. 

  
  Dans le cadre de ce rapport sont exposés les processus méthodologiques et techniques afférents à OEILconcept 
dont la prérogative sera, pour rappel, de permettre une hiérarchisation de variantes de tracés. Dans ce contexte, une 
analyse préliminaire des méthodes d’évaluation des variantes dans  les études réglementaires a été effectuée. La 
collecte  des  documents,  en  libre  accès,  faisant  figurer  cette  démarche  évaluative  s’est  opérée  sur  la  base  d’une 
recherche  sitologique  via  les  portails  des  services  instructeurs  (DRIEE/DREAL)  et  du  Ministère  de  la  Transition 
Ecologique.  Trente‐trois  documents  (Dossier  de  dérogation  espèces  protégées,  déclaration  d’utilité  publique, 
demande  d'autorisation  environnementale,  dossier  de  concertation,  dossier  d’enquête  préalable  à  la  déclaration 
d’utilité publique, étude d’impact, résumé de réunion de concertation) ont ainsi été sélectionnés suite au filtrage de 
recherche  par  les  mots  clefs  suivants :  Variantes, Etudes  impact, DUP, Enquête  préalable, Déviation, 
Contournement, Analyse multicritères, Routes. 
 
Analyse descriptive du cadrage spatio‐temporel des documents retenus : 
 

  L’ensemble des documents est relativement récent puisque produit de 2007 à 2019 (50% d’entre eux ont été 
réalisés les cinq dernières années). Leur répartition au sein du territoire français, bien que large reste très hétérogène, 
les régions Centre et Auvergne‐Rhône‐Alpes en cumulant à elles seules le tiers, a contrario de la région Haut‐de‐France 
où les recherches ont été infructueuses.  
  L’amplitude longitudinale des linéaires de variantes,  lorsqu’elle est mentionnée (N=27) est en très grande 
majorité  (env.90%)  inférieure à 10 kilomètres  (Fig. B‐1). Dans  la  très grande majorité des documents  (N=21),  ces 
linéaires sont intégrés dans des aires d’études globales dont la forme générale et la couverture spatiale sont fortement 
variables  d’une  étude  à  l’autre. On  retrouve  ainsi  des  aires  d’études  ovoïdes,  rectangulaire,  à  section  variable  ou 
encore définies sur la base de la largeur de la bande de Déclaration d’Utilité Publique (DUP) arrêtée définitivement à 
300 mètres par décision ministérielle du 13 janvier 1998.  

 
Critères et méthodes d’évaluation utilisées pour la hiérarchisation des variantes : 

C’est au sein des périmètres spatiaux mentionnés précédemment que se réalisera le diagnostic environnemental 
du territoire, lequel participera, pour un projet donné, au choix final de la variante de tracé.  

   

Figure B‐1 : Répartition des études échantillonnées et distribution modale de la taille des linéaires de variantes. 
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Cette démarche ségrégative constitue d’ailleurs une obligation règlementaire dans le cadre des projets soumis 
à déclaration d’utilité publique au titre du Code de l’Environnement (R122‐5 Alinéa 7) et doit ainsi être pleinement 
intégrée au sein de l’étude d’impacts environnementale alimentant les dossiers d’enquête préalable à la déclaration 
d’utilité publique (DEP). Malgré cette dernière considération, il semblerait qu’aucun cadrage méthodologique ne soit 
à l’heure actuelle clairement acté et imposé eu égard de l’analyse des impacts des variantes sur la Faune, la Flore et 
les habitats, tant concernant la définition des critères de ségrégation que leurs modalités de traitement. Pondérons ce 
constat en soulignant toutefois que la législation ordonne notamment la prise en considération :  

‐ Des espaces protégés (voir tab. B‐3) ; 
‐ Des connectivités écologiques mise en exergue par  les Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique 

(SRCE) (Articles L.371‐3 et R.122‐5 du Code de l’Environnement) 
‐ Des  espèces/habitats  soumis  à  protection  règlementaire  (Articles  L411‐1/L411‐2  du  Code  de 

l’Environnement,  Directive  92/43/CEE  dite  Directive  Habitats,  Directive  2009/147/CE  dite  Directive 
Oiseaux, Directive cadre européenne sur l’eau (DCE)…). 

 

La  lecture  des  documents  relatifs  aux  trente‐trois  projets  étudiés  semble  montrer  que  le  critère 
« Habitats/Habitats d’espèces » est clairement celui sur  lequel s’appuie  la plupart des analyses comparatives de 
variantes  (91%  des  études),  suivi  du  critère  « Zonages  règlementaires  et  d’inventaires »  (58%)  puis  de  critères 
« Ecoconnectivité » (42%). Notons cependant que l’apparente absence de considération de l’un de ces critères peut 
s’expliquer par : 

‐  la  nature  du  projet  (certains  projets  n’étant  pas  règlementairement  soumis  à  ce  processus  d’étude  des 
variantes) ; 

‐  la  nature  du  document  (qui  peut  n’être  par  exemple  qu’une  notice  explicative  visant  la  concision  et 
n’abordant donc que de manière très succincte les aspects méthodologiques) ; 

‐  Une  absence  des  éléments  permettant  l’analyse  à  proprement  parler  (ex :  l’absence  de  tout  zonage 
règlementaire ou d’inventaire dans la zone d’étude). 
 

  Enfin, si  le guide « L’étude d’impact environnementale » (Michel, P. 2001. Ministère de  l’aménagement du 
territoire et de l’environnement), fait mention de trois principes d’analyses utilisables pour permettre la classification 
des  variantes,  à  savoir  l’analyse  coût‐avantage  (passant  par  une monétarisation  des  impacts  environnementaux), 
l’analyse coût‐efficacité (mobilisant la mise en place de seuils critiques pour chaque critère considéré) et  l’analyse 
multicritères  (permettant de dresser par  critère, un bilan des  impacts attendus  sans  retenir une unité de mesure 
commune),  il  semblerait que ce soit cette dernière modalité qui  soit exclusivement  transcrite dans  les documents 
étudiés ici. Cette analyse multicritère est associée dans la très grande majorité des cas (N=31) à un classement ordinal 
permettant la hiérarchisation des variantes sur la base d’une matrice qui dans plus de 75% des cas reste descriptive 
et ne fait pas intervenir d’éléments numériques. 
 

Recherche de complémentarité d’ŒILconcept au sein du système actuel de méthodologie d’analyse. 
   
Les observations précédentes ne s’appuient que sur un échantillonnage modéré. Elles demandent à être pleinement 
confirmées ou, le cas échéant, précisées dans le cadre d’une revue bibliographique faisant intervenir davantage de 
documents. Il n’en demeure pas moins qu’elles semblent mettre en exergue des tendances dans le traitement des 
données, reprises dans le tableau ci‐après, et qui seront considérées dans le cadre de l’élaboration de la méthodologie 
expérimentale OEILconcept pour en assurer sa complémentarité. 
 
  Documents étudiés (N=33)  Méthodologie OEILconcept 

Accès à la méthode d’analyse  Peu voire pas documentée (N=23)  Méthode  consultable  et  référençable  via  le  présent  guide 
méthodologique 

Critères « Zonages 
règlementaires », « SRCE », 
« Habitats/Espèces protégées » 

Prise en compte/diffusion non 
systématique (N=23) 

Critères pris en compte systématiquement. 

Modalités d’analyses  Analyse  multicritère  à  classement 
ordinal  selon  des  évaluations 
qualitatives (N=25) 

Analyse multicritère à classement ordinal faisant intervenir des 
matrices numériques complémentées à dire d’expert. 
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Vers l’identification de fuseaux à moindre impact sur la biodiversité 
 
La définition du fuseau de construction est l’une des étapes initiales majeures de tout projet d’aménagement. 

Il  se  base  sur  une  première  analyse  multiscalaire  des  caractéristiques  techniques,  socio‐économiques  et 
environnementales  afin  de  permettre  la  mise  en  place  optimisée  du  projet,  en  s’efforçant  d’éviter  des  secteurs 
potentiellement contraignants.  

 

L’objectif des outils proposés dans les paragraphes suivants, est de permettre d’aiguiller la mise en place de 
ces fuseaux de construction. Cette analyse englobe plusieurs échelles spatiales emboitées : échelle nationale, échelle 
régionale, aire d’étude globale et fuseaux de construction. Deux approches sont considérées : 

‐ Une analyse des espaces protégés et d’inventaire basée sur les exigences règlementaires affiliées à chacun 
d’entre eux et concernant les espaces naturels sensu stricto ; 

‐ Une analyse de la biodiversité via le croisement des occurrences d’espèces avec leurs statuts respectifs de 
protection et de sensibilité. Ces données sont issues de la base de données nationale de l’Inventaire National du 
Patrimoine Naturel. 

 

Ces premiers outils constitueront un support pour la définition et la pré‐analyse des enjeux globaux dans le 
cadre de  la phase de pré‐diagnostic. De surcroît,  ils assureront  le rôle d’outils d’alerte en permettant de cibler  les 
enjeux potentiels sur la zone d’étude afin d’optimiser, in fine¸ les stratégies de collecte de données sur le terrain ( 
Partie C).  

 

I‐ Analyse réglementaire des zonages environnementaux à l’échelle nationale et territoriale 

 
1) Caractéristiques générales de l’outil OEIL 

 
L’intérêt principal de l’outil est d’identifier à l’échelle nationale et territoriale, les secteurs présentant de fortes 

exigences réglementaires afférentes à des sensibilités écologiques identifiées ou potentielles. Ces secteurs peuvent 
ainsi faire l’objet, en fonction de leur nature, de dossiers règlementaires particuliers (Etudes d’incidences pour les sites 
du réseau Natura 2000 par exemple).  

La  prise  en  considération  des  zones  protégées  et  plus  largement  des  zones  d’intérêt  pour  la  biodiversité  est 
considérée comme un moyen simple de mettre en exergue les enjeux écologiques à différentes échelles (Ministère de 
l’Ecologie  et  du  Développement  durable,  2004).  Cette  approche  est,  de  plus,  très  régulièrement  (si  ce  n’est 
systématiquement) réalisée dans le cadre des dossiers d’études règlementaires. 

 
Pour répondre à cet objectif, l’outil prendra la forme d’une carte nationale du cumul des exigences règlementaires 

affiliées à la protection du patrimoine naturel. Elle permettra une analyse visuelle macroscopique des points chauds 
de concentration de ces exigences, sur la base d’une superposition de couches cartographiques, pondérées selon la 
portée règlementaire du zonage qu’elles représentent. C’est la somme de ces pondérations qui permettra de mettre 
en  exergue  les  points  chauds  règlementaires  à  l’échelle  nationale  (cf.  §I.3).  Une mise  à  jour  de  cette  carte  sera 
proposée annuellement. 

  
2) Eléments constitutifs de l’outil 
 

L’outil  se  basant  sur  une  analyse  cartographique  des  enjeux  à  l’échelle  nationale/territoriale,  les  éléments  le 
composant doivent être définis systématiquement sur l’intégralité du territoire métropolitain. Ces derniers doivent 
de plus être aisément accessibles afin de favoriser, le cas échéant, une mise à jour rapide de l’outil. Sur ce constat, il 
a ainsi été décidé de réaliser les analyses sur les zonages règlementaires et d’inventaire dont les cartographies sont 
diffusées et actualisées sur le site de l’Inventaire National du Patrimoine Naturel (tab.B‐2). 

Chaque type de zonage pris en compte est affecté à une classe parmi quatre, reflétant les niveaux d’exigences 
règlementaires vis‐à‐vis de la mise en place de projets routiers. Affiliée à une pondération d’autant plus élevée que 
ces exigences sont fortes, ces classes, associées aux zonages pris en compte, sont listées dans les tableaux B‐2 et B‐4.  
 

Module A
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Classes  Zonages  Pondération 

Classe 1 

Les  zonages  sous  régime  de  protection  règlementaire.  Ces  zonages  sont  soumis  à  un 
régime  strict  de  protection  à  des  fins  de  conservation  du  patrimoine  biologique  et 
géologique à différentes échelles. Ce régime strict de protection peut se traduire par une 
interdiction  de  réalisation  de  projets  afin  d’atteindre  leurs  objectifs  de  préservation  du 
patrimoine  naturel.  Il  s’agit  donc  des  zonages  présentant  les  plus  grandes  exigences 
règlementaires pour un porteur de projet. 
Les  zonages  sous maîtrise  foncière. Compte  tenu des  fortes  contraintes  règlementaires 
inhérentes au droit de la propriété, la présence de ces zonages impose bien souvent pour 
le porteur de projet la mise en place et le suivi de procédures techniques et administratives 
lourdes en lien avec la préemption ou l’expropriation, p.ex. 

1000 

Classe 2 

Les  zonages  sous  régime  de  protection  contractuelle.  Ces  zonages  sont  affiliés  à  des 
régimes  de  protection  moins  exigeants  que  ceux  de  la  classe  1.  Sur  ces  secteurs,  la 
réalisation  de  projets  est  permise  si  ces  derniers  s’intègrent  dans  les  politiques  socio‐
économiques et environnementales locales. Cette intégration doit en règle générale être 
justifiée dans le cadre de dossiers règlementaires (Cas des études d’incidences N2000). 

100 

Classe 3 

Les Zones Naturelles d’Intérêt écologique, faunistique et floristique de type 1. Il s’agit de 
zonages répondant à une démarche objective d’inventaires sans valeur juridique directe. 
Elles révèlent toutefois des intérêts certains pour la biodiversité et peuvent constituer un 
socle pour la création de zonages à plus fort régime de protection. Selon la jurisprudence, 
cet inventaire peut aussi être pris en compte pour invalider des projets d’urbanisme. 

10 

Classe 4 

Les  Zones  Naturelles  d’Intérêt  écologique,  faunistique  et  floristique  de  type  2.  Tout 
comme les ZNIEFF de type 1, ces zones ne  jouissent pas de protection particulière. Elles 
caractérisent des secteurs présentant de fortes potentialités d’accueil pour la biodiversité 
et bien souvent jouant un rôle non négligeable dans les continuités écologiques. 

1 

Tableau B‐2: Pondération des zonages selon leur portée juridique 

 
14 types de zonages ont ainsi été pris en compte dans le cadre de la construction de l’outil (Tableau B‐4).  Plusieurs 

autres zonages sont à l’heure actuelle exclus (Tableau B‐3), récapitulés dans le tableau suivant. 
 

Nom du zonage  Justification de la non‐sélection 

RAMSAR 

Plus de 80% des zones RAMSAR sont d’ores et déjà couvertes par 
des zonages de la classe 2 et/ou de la classe 1.  
 

NB :  Si  cette  classification  ne  constitue  qu’une  reconnaissance  à 
l’international, le juge pourra rejeter un projet s’il cause des dommages 
irréversibles à un site RAMSAR.

Biens inscrits au patrimoine mondial de l’UNESCO 

Environ 80% de ces sites sont d’ores et déjà couvertes par des 
zonages de la classe 2 et/ou de la classe 1.  
 

NB :  Si l’Etat reste souverain sur les sites de son territoire jouissant de 
cette  reconnaissance  internationale,  un  suivi  est  réalisé  par  des 
organismes internationaux pour assurer la conservation, la gestion et la 
transmission aux générations futures de ces sites. 

Site appartenant à l’Etat sous convention de gestion Pas de cartographie existante.

Espaces naturels sensibles des départements 
Cartographie  existante  pour  plusieurs  départements mais  en 
cours de consolidation à l’échelle nationale. 

Sites classés  En attente de consolidation de la couche nationale.
 

N.B : Ces sites sont déposés en partie sur le Géoportail de l'Urbanisme 
au titre des servitudes d'utilité publique (SUP) de type AC2. 

Sites inscrits 

Espaces classés boisés 

Cartographie à l’échelle nationale non accessible (via l’OpenData) Forêts de protection 

ORE 
Tableau B‐3: Zonages exclus de l’outil OEIL. 

 
 La prise en considération de ces zonages pourra être étudiée ultérieurement 
 On notera de plus que d’autres outils de protection des espaces naturels n’ont pas été pris en considération 

en raison de la difficulté de les cartographier à large échelle. Il s’agit de : 
‐ la Directive de protection et de Mise en Valeur du Paysage ; 
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‐ La Directive territoriale d’Aménagement et de Développement durable ; 
‐ La loi littoral 
‐ La loi montagne 
 
Ces outils sont cependant repris dans le cadre de la création ou de la révision des documents d’urbanisme 
(PLU, SCOT). La consultation de ces derniers constitue donc un élément essentiel pour garantir une analyse 
exhaustive des zonages protégés à l’échelle locale ou territoriale.  



Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Site du 
Conservatoire du 
Littoral (CDL) 

Maîtrise foncière 

○ AcquisiƟon de sites sensibles en vue de 
protection de l'espace littoral, de 
maintien des sites naturels et de 
l'équilibre écologique, via une politique 
d'acquisition foncière en partenariat avec 
les collectivités territoriales locales. 

•Les biens acquis par le Conservatoire du littoral appartiennent au domaine public (si ces 
derniers sont classés dans son domaine propre). 
• Ces biens sont quasi‐inaliénables et imprescriptibles (Aliénation uniquement réalisable via 
autorisation accordée par décret en Conseil d'Etat). 
• L'acquisition des sites en pleine propriété confère aux Conservatoire du Littoral l'intégralité 
des droits liés au statut de propriétaire. 
• La gestion de ces sites peut être allouée aux collectivités, groupements de collectivités, 
fondations, associations agréées ou établissements publics. Le code de l’environnement prévoit 
que cette gestion soit confiée en priorité aux collectivités locales dans le but de favoriser 
l’appropriation locale de la gestion des sites et assurer une protection plus pérenne. 
• Une convention de gestion est signée entre le Conservatoire du Littoral, qui la valide, et 
l'organisme gestionnaire, qui la met en œuvre. Dans le cas d'un site montrant une cohérence 
avec les objectifs de conservation poursuivis, un plan de gestion peut être mis en place. Ce 
dernier peut comporter des recommandations de restriction d'accès au public ou concernant les 
usages des immeubles du site (Art. R.322‐13 du Code de l'Environnement). Un comité de gestion 
assure le suivi de cette convention. 
 

Classe 1 

Sites des 
Conservatoires 
d'espaces 
naturels (CEN) 

Maîtrise foncière 

○ Assurer la préservaƟon de la nature, des 
espèces, des milieux et des paysages 

• Les CEN interviennent par le biais de la maîtrise foncière ou de la maîtrise d'ouvrage. Leur 
action est soumise aux règles du droit privé. 
• Cette dernière se fonde sur la négociation, la concertation et le partenariat public ou privé et 
s'articule autour de 4 axes: la connaissance scientifique, la protection, la valorisation et la 
sensibilisation et enfin la gestion des sites pour laquelle un plan de gestion est rédigé en 
association avec les acteurs locaux et les partenaires techniques et financiers. 
• Les CEN privilégie la gestion contractuelle des sites. Ils jouent également un rôle dans la mise 
en œuvre des politiques règlementaires et ont pour vocation, avec d'autres acteurs du territoire, 
de mettre en place un réseau écologique national cohérent, en particulier via les actions 
entreprises dans le cadre du réseau Natura 2000. 

Classe 1 

Arrêté de 
protection de 
biotope (APB) 

Règlementaire 

○ Prévenir la dispariƟon des espèces 
protégées par la mise en place de 
mesures de conservation des biotopes 
d'alimentation, de repos ou de 
reproduction. Ces biotopes sont 
caractérisés, en règle générale, par des 
structures naturelles peu exploitées par 
l'Homme. 
○ Un APB peut avoir pour objet 
l'interdiction de toute action pouvant 
porter atteinte à l'équilibre biologique des 
milieux (on notera en particulier: les 
actions d'écobuage, de broyage des 
végétaux, de destruction de talus et de 
haies ou encore l'épandage de produits 
antiparasitaires). 

• Un APB peut interdire (ou règlementer) certaines activités susceptibles d'être délétères à la 
conservation des biotopes nécessaires aux espèces protégées (e.g, les dépôts d'ordures, la 
réalisation de constructions, l'extraction de matériaux, etc.). 
• Il peut, de plus, soumettre à autorisation certaines activités, les mesures prises devant, en 
tout état de cause, viser les milieux naturels en tant que tels et non les espèces faunistiques ou 
floristiques qui y vivent. 
• Le préfet peut, dans les mêmes conditions, interdire les actions pouvant porter atteinte à 
l'équilibre biologique des milieux et notamment l'écobuage, le brûlage des chaumes, le brûlage 
ou le broyage des végétaux sur pied, la destruction des talus et des haies, l'épandage de 
produits antiparasitaires (art. R.411‐17 Code de l'Environnement). 
• Les APB  ne comptent pas parmi les Servitudes d'Utilités Publiques (SUP) affectant l'utilisation 
des sols et devant être inscrite au sein des Plans Locaux d'Urbanisme (PLU). Un permis de 
construire en SUP peut alors être accordé sur un site naturel en APB (cf. l'indépendance des 
législations invoquées le 21 décembre 1992, par le Tribunal administratif de Strasbourg dans 
l'affaire du l'AFPRN contre la ville de Wissenburg) 
 

Classe 1 
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Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Réserve 
biologique 
intégrale (RBI) 

Règlementaire 

○ Assurer la conservation des éléments 
remarquables du milieu naturel en 
laissant libre cours à l'évolution 
spontanée des milieux, aux fins d'étude et 
de connaissance des processus impliqués 
ainsi que de conservation de la 
biodiversité associée. 
○ Améliorer les connaissances sur le 
milieu naturel. 
○ Sensibiliser et éduquer le public 

• Limitation drastique des actions anthropiques. L'accès au public peut être interdit.
• Des zones tampons peuvent être instituées autour de ces réserves. Des opérations de gestion 
peuvent y être mise en place en fonction de objectifs propres à chaque réserve. 

Classe 1 

Réserve 
biologique 
dirigée (RBD) 

Règlementaire 

○ Assurer la conservaƟon des éléments 
remarquables du milieu naturel par la 
mise en place d'une gestion conservatoire 
active. 
○ Améliorer les connaissances sur le 
milieu naturel. 
○ Sensibiliser et éduquer le public 

• Les actions anthropiques se limitent ici à celles rendues nécessaires par les opérations de 
gestion conservatoire des sites. 
• Des zones tampons peuvent être instituées autour de ces réserves. Des opérations de gestion 
peuvent y être mise en place en fonction de objectifs propres à chaque réserve.  Classe 1 

Réserve naturelle 
nationale (RNN) 

Règlementaire 

○ Préserver voire reconsƟtuer les 
populations d'espèces animales et 
végétales ainsi que les habitats en voie de 
disparition ou encore les formations 
géologiques, géomorphologiques ou 
spéléologiques remarquables (Art. L332‐1 
du Code de l'Environnement) 

• L'acte de classement en Réserve naturelle nationale peut soumettre à régime particulier voire 
interdire l'exécution de travaux, de constructions, et d'installations diverses, la circulation et le 
stationnement des personnes ou toute autre action susceptible de nuire au développement 
naturel de la faune et de la flore ou au patrimoine géologique et, plus généralement, d'altérer le 
caractère de la réserve. 
•Les mesures de protection mises en place doivent être justifiées par la nécessité de 
préservation des espèces et sont donc variables en fonction des réserves. 
• Le préfet peut instituer des périmètres de protection autour des réserves et dans lesquelles 
des prescriptions peuvent soumettre à un régime particulier ou interdire toute action 
susceptible d'altérer le caractère ou de porter atteinte au milieu. 
• Les territoires classés en réserves naturelles ne peuvent être ni détruits, ni modifiés dans leur 
état ou leur aspect, sauf autorisation spéciale du préfet ou dans certains cas du ministre chargé 
de la protection de la nature. 

Classe 1 
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Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Réserve naturelle 
régionale (RNR) 

Règlementaire 

○ Contribuer à la protection des ZNIEFF. 
○ Préserver des habitats d'intérêt 
communautaire 
○ Contribuer aux plans et programmes 
d'actions nationaux 
○ MeƩre en œuvre la règlementation 
communautaire ou les obligations 
résultant d'engagements internationaux. 

• L'acte de classement en Réserve naturelle nationale peut soumettre à régime particulier voire 
interdire l'exécution de travaux, de constructions, et d'installations diverses, la circulation et le 
stationnement des personnes ou toute autre action susceptible de nuire au développement 
naturel de la faune et de la flore ou au patrimoine géologique et, plus généralement, d'altérer le 
caractère de la réserve 
•Les mesures de protection mises en place doivent être justifiées par la nécessité de 
préservation des espèces et sont donc variables en fonction des réserves. 
• Le préfet peut instituer des périmètres de protection autour des réserves et dans lesquelles 
des prescriptions peuvent soumettre à un régime particulier ou interdire toute action 
susceptible d'altérer le caractère ou de porter atteinte au milieu. 
• Les territoires classés en réserves naturelles ne peuvent être ni détruits, ni modifiés dans leur 
état ou leur aspect, sauf autorisation spéciale du préfet ou dans certains cas du ministre chargé 
de la protection de la nature. 

Classe 1 

Réserve naturelle 
en Corse (RNC) 

Règlementaire 

○ Contribuer à la protection des ZNIEFF. 
○ Préserver des habitats d'intérêt 
communautaire 
○ Contribuer aux plans et programmes 
d'actions nationaux 
○ MeƩre en œuvre la règlementation 
communautaire ou les obligations 
résultant d'engagements internationaux. 

• L'acte de classement en Réserve naturelle de Corse peut soumettre à régime particulier voire 
interdire l'exécution de travaux, de constructions, et d'installations diverses, la circulation et le 
stationnement des personnes. 
•Les mesures de protection mises en place doivent être justifiées par la nécessité de 
préservations des espèces. 
• L'Assemblée de Corse peut instituer des périmètres de protection autour des réserves et dans 
lesquelles des prescriptions peuvent soumettre à un régime particulier ou interdire toute action 
susceptible d'altérer le caractère ou de porter atteinte au milieu. 

Classe 1 
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Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Natura 2000 
(N2000) 

Contractuelle 

○ Conserver dans un état favorable à leur 
maintien à long terme les habitats 
naturels et les populations d'espèces 
ayant justifié la désignation du site Natura 
2000 ; 
○ Eviter toute détérioraƟon permanente 
ou temporaire pouvant induire des effets 
néfastes sur les habitats et populations 
d'espèces ayant permis la désignation du 
site Natura 2000. 

• Les sites Natura 2000 font l'objet de mesures de protection et les programmes pouvant les 
affecter doivent faire l'objet d'une étude d'incidence. Ces derniers figurent sur une liste 
nationale établie par décret en conseil d'Etat ou sur une liste locale complémentaire établie par 
le préfet en fonction des enjeux locaux (on notera également que même si une activité pouvant 
affecter un site Natura 2000 ne figure pas sur ces listes, elle peut tout de même être sujette à 
étude d'incidence sur décision motivée par l'autorité administrative). 
• Les travaux, ouvrages ou aménagements susceptibles d'affecter de manière notable un site 
Natura 2000 peuvent être autorisés ou approuvés s'il n'existe pas d'autres solutions 
satisfaisantes, s'ils sont caractérisés par des raisons impératives d'intérêt public et si des 
mesures compensatoires sont prises pour maintenir la cohérence globale du réseau Natura 
2000. Dans les autres cas de figure, les projets en question devront démontrer, via les études 
d’incidences, leur absence d’impact sur les habitats et espèces ayant justifié la désignation des 
sites N2000 potentiellement touchés. 
• Lorsqu'un site abrite un habitat naturel ou une espèce prioritaire, l'autorisation pour réaliser 
ces derniers ne peut être donnée que pour les motifs liés: à la santé ou à la sécurité publique, 
aux avantages importants que le projet pourrait apporter à l'environnement, à d'autres raisons 
impératives d'intérêt public (après avis de la Commission européenne). 
 
 

Classe 2 
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Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Parc naturel 
régional (PNR) 

Contractuelle 

○ Protéger le patrimoine naturel et 
culturel riche et menacé par une gestion 
adaptée des milieux naturels et des 
paysages ; 
○ Contribuer à l’aménagement du 
territoire ; 
○ Contribuer au développement 
économique, social, culturel et à la qualité 
de vie ; 
○ Assurer l’accueil, l’éducation et 
l’information du public ; 
○ Réaliser des actions expérimentales ou 
exemplaires dans ces domaines et 
contribuer à des programmes de 
recherche ; 

 Le PNR est régi par sa charte. Cette dernière est appliquée sur le territoire du parc par un 
syndicat mixte de gestion et définit d’une part les domaines d'intervention du syndicat mixte 
et d’autre part, les engagements de l'Etat et des collectivités territoriales permettant de 
déployer les orientations de protection, de mise en valeur et de développement qu'elle 
détermine. 

 La charte du PNR est établie à partir d'un diagnostic comprenant un inventaire du patrimoine 
et d'une analyse de la situation culturelle, sociale et économique du territoire, en fonction 
des enjeux en présence. Cette dernière est composée de plusieurs documents, à savoir : 
‐ Un rapport qui détermine les orientations de protection, de mise en valeur et de 

développement envisagées pour la durée du classement et notamment les principes 
fondamentaux de protection des structures paysagères sur le territoire du parc ; 

‐ Un plan du périmètre d'étude sur lequel sont délimitées, en fonction du patrimoine, 
les différentes zones où s'appliquent les orientations et les mesures définies dans le 
rapport et qui caractérise toutes les zones du territoire selon leur nature et leur 
vocation dominante ; 

‐ Quatre annexes : la liste des communes figurant dans le périmètre d'étude, la liste des 
communes et des EPCI qui ont approuvé la charte, les statuts du syndicat mixte de 
gestion du parc et l'emblème du parc. 

 La charte n'entraîne aucune servitude ni réglementation directes à l'égard des citoyens. En 
revanche, les schémas de cohérence territoriale (SCOT), les plans locaux d'urbanisme (PLU) 
ou tout document d'urbanisme en tenant lieu ainsi que les cartes communales doivent être 
compatibles avec les orientations et les mesures de la charte du parc (Voir CE, 21 octobre 
1997, avis n° 361 028 et CE, 29 avril 2009, n° 293896). 

 Il faut toutefois préciser que la charte de chaque parc naturel régional comporte un article 
établissant les règles de circulation des véhicules à moteur sur les voies et chemins de 
chaque commune adhérente du parc naturel régional (art. L. 362.1 c. env.). 

Classe 2 



 
 

27 
ŒIL – Phase amont des projets : Contexte et approches expérimentales méthodologiques et techniques ‐ 2022 

Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Parc National 
(PN)  
[Zone cœur] 

Règlementaire 

○ Préserver des dégradaƟons et des 
atteintes susceptibles d'altérer la 
diversité, la composition, l'aspect, et 
l'évolution du milieu naturel, 
particulièrement la faune, la flore et le 
sous‐sol, l'atmosphère et les eaux, les 
paysages et le patrimoine naturel (Art. 
L.331‐1 Code de l'Environnement) 
○ Définir un projet de territoire traduisant 
la solidarité écologique entre le cœur du 
parc et les espaces avoisinants et 
définissant les objectifs de protection du 
patrimoine naturel, culturel et paysager 
au sein des espaces du cœur et des 
orientations de protection, de mise en 
valeur et de développement durable pour 
les espaces de l'aire d'adhésion (art. 
L.331‐3 Code de L'Environnement) 
○ Contribuer à la politique de protection 
du patrimoine naturel, culturel et 
paysager. 
○ Soutenir et développer toute iniƟaƟve 
ayant pour objet la connaissance et le 
suivi du patrimoine naturel, culturel et 
paysager. 
○ Concourir à la diffusion des 
connaissances et à l'éducation du public. 

En ce qui concerne les travaux, construction et installations en cœur de parc (Art. L.331‐4 du 
code de l'Environnement): 
 
• En dehors des espaces urbanisés (définis par le décret de création du parc), ces derniers sont 
interdits sauf autorisation spéciale de l'établissement public délivrée après avis de son conseil 
scientifique (ou sur délégation, du président de ce conseil). 
Cette règle ne s'applique pas aux travaux d'entretien normal ou aux grosses réparations des 
équipements d'intérêt général 
Cette interdiction vaut servitude d'intérêt publique 
 
• Au sein des espaces urbanisés, ces projets sont soumis à autorisation spéciale du préfet après 
avis de l'établissement public du parc (sauf pour les travaux d'entretien léger ou de réparation 
d'équipements d'intérêt général) 
 
• Lorsque ces travaux sont soumis à autorisation d'urbanisme (qu'ils soient en zone urbanisée 
ou pas), l'avis conforme du préfet vaudra autorisation spéciale (Art. L.331‐4‐1 2° et "° et R 331‐
19 du Code de l'Environnement). 

Classe 1 

Parc National 
(PN) 
[Aire d'adhésion] 

Contractuelle 

• Les travaux ou aménagements projetés dans le cœur ou l'aire d'adhésion devant être précédés 
d'une étude d'impact ou qui sont soumis à une autorisation au titre de la législation sur les 
installations classées ou au titre de la législation sur l'eau et qui sont de nature à affecter de 
manière notable le cœur du parc ne peuvent être approuvés ou autorisés sur avis conforme de 
l'établissement public du parc qu’après consultation de son conseil scientifique. 

Classe 2 
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Nom du zonage  Type de protection  Objectifs  Effets juridiques relatifs à la construction de ILT  Classification ŒIL 

Réserve de 
biosphère 

au titre de 
conventions 
internationales 

○ ConsƟtuer un réseau mondial de sites 
modèles d'étude et de démonstration des 
approches de la conservation des 
ressources naturelles et du 
développement durable. 
○ Contribuer à la conservation des 
paysages, des écosystèmes, des espèces, 
et de la variation génétique. 
○ Encourager le développement socio‐
économique durable des points de vue 
socioculturel et écologique. 
○ Fournir un appui logisƟque dans les 
filières de la connaissance et de la 
sensibilisation. 

• En France, la gestion et la coordination des réserves de biosphère peut s'appuyer sur la mise 
en place de parc nationaux (réserve de biosphère de Guadeloupe, Réserve de biosphère des 
Cévennes), de parcs naturels régionaux (réserve de biosphère du Luberon), de syndicats mixtes 
(Mont Ventoux), etc. 
• Il existe trois types de zones interconnectées: 
‐ Une ou plusieurs zones centrales bénéficiant d'un statut de protection légal pour une 
protection à long terme affiliée aux objectifs de conservation de la réserve et où seules sont 
admises les activités de recherche et de surveillance continue (voire des activités de collecte 
effectuées par les populations locales); 
‐ Une ou plusieurs zones tampons entourant les zones centrales et où seules des activités 
compatibles avec les objectifs de conservation peuvent avoir lieu (Recherches scientifiques, 
réalisation et entretien d'installation pour l'éducation, la formation, le tourisme et les loisirs). 
‐ Une aire de transition extérieure où des pratiques d'exploitation durable sont favorisées et 
développées. 

Classe 1 (zone 
centrale) 
Classe 2 (zone 
tampon) 
Classe 3 (zone de 
transition 

ZNIEFF  Inventaire patrimonial 

○ Améliorer les connaissances du 
patrimoine naturel en contribuant à 
l'inventaire des richesses écologiques, 
faunistiques et floristiques du territoire 
national. 
○ Etablir un inventaire cartographié 
pouvant constituer une des bases 
scientifiques majeures de la politique 
nationale de protection de la nature. 
○ ConsƟtuer une base de données 
accessible à tous 

• L'inventaire n'a pas de valeur juridique en tant que telle et ne peut constituer à lui‐seul une 
protection règlementaire des espaces naturels. Cependant, Il peut constituer une preuve de la 
richesse écologique des espaces naturels et ainsi justifier de l'opportunité de les protéger. Il 
peut ainsi aiguiller des décisions juridiques diverses, le préfet devant porter à la connaissance 
des communes l'ensemble des informations transmises par ces inventaires.  
• On notera également que le juge administratif a sanctionné à plusieurs reprises pour erreur 
manifeste d'appréciation, la non prise en compte dans les décisions d'urbanisme du caractère 
remarquable d'un espace naturel, souligné par l'inventaire ZNIEFF. 

Classe 3 (ZNIEFF1) 
Classe 4 (ZNIEFF2) 

 
Tableau B‐4: Classification des zonages pris en compte dans les analyses des pressions règlementaires au regard des effets juridiques affiliés à la construction d’ILT (Source : Cahier Technique 
N°78, Agence Française pour la Biodiversité). 
 
 Pour davantage de précisions sur les objectifs des différents zonages et leurs portées et références juridiques : Office Français pour la Biodiversité (OFB). Outils juridiques pour la protection 
des espaces naturels, 70p. 
http://ct78.espaces‐naturels.fr/printpdf/book/export/html/130 ou http://ct78.espaces‐naturels.fr/  
 
 

 
 



Considérant  la  classification  et  la  pondération  prédéfinies,  la  carte  finale  des  cumuls  des  exigences 
règlementaires est obtenue de la manière suivante (fig. B‐2) : 

1) Pour chaque couche SIG, pondération par la valeur du paramétrage de la classe associée au zonage ; 
2) Superposition des couches SIG afférentes à chaque zonage pris en considération ; 
3) Union de l’ensemble des couches et somme des pondérations sur les secteurs de superpositions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure B‐2  ‐  Méthode  d’obtention  de  la  carte  finale  du  cumul  des  exigences  règlementaires  affiliées  à  la  protection  du 
patrimoine naturel. 

Un  niveau  d’exigence  règlementaire  relatif  à  la  biodiversité  est  ensuite  attribué  à  chacun  des  polygones 
obtenus, en fonction du nombre de zonages associés et de leurs classes d’appartenance : 

  Niveau  d’exigence 
règlementaire 

Description  

  Négligeable  Aucun zonage en présence. 

  Très faible  Aucun zonage d’exigences réglementaires, mais présence de zonage(s) d’inventaire(s) ZNIEFF 

  Faible  Un zonage à exigences réglementaires modérée (Classe 2) associé ou non à un zonage d’inventaire 

  Modéré  Au moins  deux  zonages  à  exigences  règlementaires modérées  associés  ou  non  à  des  zonages 
d’inventaires. 

  Fort  Un zonage à exigences règlementaires fortes (Classe 1) associé ou non à des zonages à exigences 
règlementaires modérées et/ou des zonages d’inventaires 

  Très fort  au moins deux zonages à exigences règlementaires fortes (Classe 1) 

Tableau B‐5 : Niveau d’exigence règlementaires selon le nombre de zonages d’espaces naturels  

 

Couche SIG ‐ Zonage Classe A 
Pondération des polygones : α 

Couche SIG ‐ Zonage Classe B
Pondération des polygones : β 

α 

β 

α + β

β

α

Couche SIG et pondération résultante
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Figure B‐3 : Répartition des exigences  règlementaires affiliées aux zonages du patrimoine naturel en France métropolitaine 
(Source : INPN, 2021).  

 

 Les fichiers cartographiques relatifs aux cumuls des exigences règlementaires peuvent être obtenus auprès des pilotes du 
projet ŒIL (oeil_patrinat@mnhn.fr) 
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3) Critique du modèle 

 

  Cumul des enjeux versus zonages disjoints mais géographiquement proches 

 
 L’exemple suivant montre le cas d’un fuseau de construction (encadré bleu) intersectant le périmètre de deux 

sites Natura 2000 différents (Fig. B‐4). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure B‐4: Illustration du biais potentiellement induit par la disjonction de deux zonages proches. 

 
Cet  exemple  simple  montre  que  l’analyse  de  la  cartographie  du  cumul  des  pressions  règlementaires  doit 

s’opérer à une échelle  très macroscopique. Cette analyse permet  toutefois de mettre en exergue et d’éviter  les 
grands points chauds des exigences règlementaires liés à la protection des milieux naturels.  

 
Afin  de  diminuer  ce  biais  d’interprétation  lié  à  une  disjonction  de  faible  amplitude  des  zonages,  une  carte 

complémentaire représentant  les niveaux de pression règlementaire à  la maille 10X10 kilomètres est en projet. La 
pondération de chaque maille sera la résultante de la somme des scores des zonages la composant. 
  

Modalité  1 :  Intersection  du  périmètre  des
sites Natura 2000. 

Modalité  2 : Les  périmètres  des  sites  Natura 
2000 sont disjoints. 

Dans  un  tel  cas,  on  remarque  sur  la  carte  la 
présence  d’un  polygone  présentant  la 
symbologie  de  la  classe  « Niveau  de  pression 
règlementaire  Modéré ».  On  en  déduit,  de 
facto,  la  présence  d’une  superposition  d’au 
moins deux zonages à exigences règlementaires 
modérées,  ce  qui  pourra  induire  une 
optimisation  du  tracé  du  fuseau  évitant  ce 
secteur. 

Dans  ce  cas,  aucun  polygone  ne  permet  de 
déceler  la  présence  de  deux  sites  Natura2000 
différents.  A  l’échelle  du  fuseau  de 
construction,  la  situation  2  semble  pourtant 
similaire  à  celle  de  la  situation  1  (les  deux 
modalités induisant l’éventualité de réalisation 
de deux études d’incidence). 



 
 

32 
ŒIL – Phase amont des projets : Contexte et approches expérimentales méthodologiques et techniques ‐ 2022 

  Estimation des sensibilité écologiques 

 
Les  zones  concentrant  les  exigences  réglementaires  liées  aux  zonages  d’espaces  naturels  ne  coïncident  pas 

toujours  avec  les  zones  de  concentration  des  enjeux  biodiversité.  Elles  présentent  de  plus  le  désavantage  de 
potentiellement  surévaluer  certains  secteurs  (ex. :  cumuls  de  zonages  ciblant  en  réalité  les  mêmes  enjeux  de 
biodiversité) ou, au contraire de les sous‐évaluer (ex : absence de zonages dans un secteur reconnu pour abriter des 
espèces sensibles). 

 

II‐ Caractérisation de la biodiversité par analyse croisée Occurrence/Statuts 

1) Caractéristiques générales du système d’outils 
L’objectif des outils présentés ci‐après est de mettre en exergue les secteurs de présence avérée d’espèces 

remarquables (protégées et/ou menacées) afin d’envisager des projections de fuseaux intégrant un évitement de ces 
zones sensibles pré‐identifiées. Ces outils permettront, de surcroît, d’appréhender à une échelle macroscopique les 
sensibilités spécifiques, faunistiques et floristiques, caractérisant le secteur d’étude et, in fine, d’apporter des premiers 
éléments de réflexions quant aux stratégies « ERC » à mettre en place dans le cadre d’un premier niveau d’analyse des 
impacts projetés. 

Pour  ce  faire,  deux outils  cartographiques, mis  à  jour  annuellement,  sont mis  en place.  Ils  permettent  de 
caractériser à large échelle : 

‐ La  richesse  spécifique  en  termes  de  taxons  protégés  et/ou  menacés  selon  plusieurs  modalités 
sélectionnables : tout taxons confondus, Avifaune, Insectes, Mammifères, Reptiles et Amphibiens, Flore ; 

‐ La contribution de chaque secteur à la biodiversité locale.  
 

2) Elément constitutifs du système d’outils et méthode de construction 
 
La représentation cartographique se base sur un maillage de 10X10 km. Chaque maille est caractérisée par 

deux valeurs quantitatives correspondants respectivement à la richesse spécifique, et à une note d’évaluation de la 
contribution de chaque maille à la biodiversité locale. Pour ce deuxième indicateur, on notera qu’une régionalisation 
des analyses a été effectuée afin de permettre la représentation des enjeux nationaux dans chaque région et de lisser 
les effets de bords interrégionaux. Les analyses intègrent les données faune/flore de la base de l’INPN, ultérieure à 
1980. Ce pas de  temps, pouvant apparaître  relativement  large, permet  toutefois d’intégrer  les données de  l’Atlas 
« Grands Mammifères » de 1981, qui n’a à ce stade pas encore été mis à  jour. Afin de permettre de relativiser  la 
potentialité de présence des espèces, l’année de dernière observation de chaque taxon est renseignée dans les tables 
attributaires relatives à chaque cartographie. 

 
 Les cartes d’occurrence « Taxons protégés et menacés » 

 
Comme mentionné, ces cartes mettent en exergue la présence ou l’absence de taxons protégés ou menacés 

selon des modalités de sélection par groupes taxonomiques : 
 

 Cartes "Protection légale"  Cartes "Menaces" 

Avifaune 
Nb espèces protégées nationalement 

et/ou régionalement par maille 10X10km 
(1 carte par groupe taxonomiques) 

 
 Possibilité de consulter la liste 

d'espèces protégées par mailles (et par 
groupe taxonomique) ainsi que les années 

de dernière observation 

Nb espèces menacées, i.e classée CR, EN, VU, 
NT en LRN ou LRR, par maille de 10X10 km (1 

carte par groupe taxonomique) 
 

 Possibilité de consulter la liste des 
espèces menacées par maille (et par groupe 
taxonomique) et leurs statuts de menace 
affiliés ainsi que les années de dernière 

observation 

Mammifères 

Reptiles 

Amphibiens 

Insectes 

Flore 



 
 

33 
ŒIL – Phase amont des projets : Contexte et approches expérimentales méthodologiques et techniques ‐ 2022 

 

     

 
 

Figure B‐5 : Exemples de cartes d’occurrence et de listes d’espèces protégées/menacées pour la Flore (Auteur : I. Witté, 2019) 
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 Les cartes de contribution des mailles à la biodiversité globalisée (taxons protégés et menacés) 
 
Ces cartographies intègrent la notion d’irremplaçabilité d’une maille, reflétant son caractère unique, c’est‐à‐

dire  la mesure dans  laquelle des « options » géographiques sont perdues si cette maille est perdue  (Pressey et al, 
1994).  Autrement  dit,  une  maille  est  complétement  irremplaçable  si  elle  contient  une  ou  plusieurs  espèces  qui 
n’existent nulle part ailleurs.  

L’irremplaçabilité d’une maille peut être évaluée via un  Indice de Contribution à  la Biodiversité Globalisée 
(ICBG), calculé par maille. Cet indice permet de rendre compte de l’importance des mailles pour la représentation de 
la biodiversité, tenant compte de la richesse des assemblages, de leur complémentarité et de la représentation des 
espèces sur le territoire (Isabelle Witté et Julien Touroult, 2014). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure B‐6 : Schéma du principe d’irremplaçabilité d’une maille. 

 
Le  travail  d’analyse  de  la  complémentarité  est  réalisé  via  Marxan,  un  logiciel  d’optimisation  spatiale, 

classiquement utilisé dans le domaine de la conservation. A chaque simulation individuelle, Marxan trouve le plus petit 
réseau de mailles permettant d'atteindre l’objectif de représentativité des enjeux.  

Avant le calcul d’optimisation de Marxan, chaque taxon se voit attribuer un objectif de représentativité basé 
sur sa sensibilité dans la zone étudiée (catégorie liste rouge, espèce DHFF ou déterminante ZNIEFF) (voir tableau B7 
ci‐dessous  pour  les  valeurs  attribuées  à  chaque  classe  d’enjeux).  Cet  objectif  de  représentativité  correspond  au 
nombre minimum d’occurrences  de  l’espèce  nécessaire  pour  considérer  qu’elle  sera  suffisamment  présente  dans 
l’environnement pour maintenir des populations viables. Les espèces ne sont intégrées que dans les régions où elles 
sont considérées comme sensible par  les  listes ainsi une espèce  identifiée uniquement sur  la  liste rouge régionale 
d’Aquitaine ne sera considérée comme sensible qu’en Aquitaine et n’apparaitra pas dans les listes de Bretagne. Une 
analyse  de  permutation  est  ensuite  exécutée  par  Marxan  pour  identifier  les  mailles  dont  la  perte  serait  la  plus 
dommageable à la représentation des enjeux. De très nombreux scenarii sont ainsi testés, et chaque maille est notée 
en fonction de la fréquence avec laquelle elle est considérée comme irremplaçable dans le réseau. Une carte nationale 
est  ainsi  obtenue  (cf.  Figure  B‐7),  où  les  mailles  considérées  le  plus  souvent  (>  80  %  des  simulations)  comme 
irremplaçables sont figurées en rouge.  
 
 

Cas de  figure 1 :  Equi‐répartition des espèces 
dans le réseau de mailles. 
 
Ici, l’ensemble des mailles contribue de manière 
égale  à  la  biodiversité  à  l’échelle  locale.  Les 
indices ICBG sont égaux. 

Cas  de  figure  2 :  Répartition  non  équitable  des 
espèces dans le réseau de mailles. 
 
Ici,  la  maille  centrale  contribue  fortement  à  la 
biodiversité à l’échelle locale, puisqu’y n’existe aucune 
maille équivalente en terme de biodiversité. En effet, 
elle présente des espèces qui n’ont pas été observées 
ailleurs dans le réseau de mailles. Son indice ICBG sera 
donc plus élevé que celui des mailles adjacentes. 

Versus 
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ECHELLE ET NIVEAU DE L’ENJEU 
OBJECTIF DE REPRESENTATIVITE

 (EN NOMBRE DE MAILLES PAR ESPECE)

Enjeux européens forts 

Espèces prioritaires de l’annexe II de la Directive Habitats Faune Flore  3 

Enjeu européen 

Annexe II de la Directive Habitats Faune Flore 
Annexe I de la Directive Oiseaux  
Liste Rouge européenne (EN, CR) 

3 

Enjeu national fort 

Liste Rouge nationale (VU, EN, CR)  3 

Enjeu national 

Liste Rouge nationale (NT)  2 

Enjeu régional 

Espèces déterminantes de ZNIEFF dans la région concernée 
Listes rouges régionales 

1 

 

Figure B‐7 : Carte nationale de contribution des mailles 10x10 km à la biodiversité régionale (Auteur : I. Witté, 2017). 
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3) Critique du modèle 
 

  Hétérogénéité des niveaux de connaissances  
 

Ces cartographies s’appuient sur les données d’inventaires d’espèces disponibles dans la base de données de 
l’INPN. Elles sont donc fortement tributaires du niveau de connaissances territorial de la biodiversité en France, mais 
également du niveau de centralisation et de diffusion des données au sein de l’INPN. 

Afin d’apprécier l’hétérogénéité du niveau de connaissance induit par les deux facteurs précités, une analyse 
basée sur l’identification et la cartographie des zones de méconnaissance naturaliste à l’échelle nationale (métropole) 
a été réalisée à partir des données partagées de l’INPN (ONB, 2021). Les seuils de méconnaissance sont définis à dire 
d’expert et correspondent au nombre minimal d’espèces inventoriées par maille en dessous duquel un manque de 
connaissance est probable (Witté & Touroult, 2017).  

La carte ci‐dessous présente une synthèse de la méconnaissance pour l’ensemble des 9 taxons classiquement 
inventoriés  (amphibiens,  angiospermes,  chiroptères,  odonates,  oiseaux,  oiseaux  nicheurs,  orthoptères,  reptiles, 
rhopalocères). Le gradient représente le pourcentage de taxons considérés comme méconnus par maille : plus la valeur 
tend vers 100 (bleu), moins la maille est connue. 

 

 
 

Figure B‐8:  Carte  de  synthèse  multi‐taxons  du  pourcentage  de  méconnaissance  pour  les  taxons  classiques  en  inventaire 
(amphibiens,  angiospermes,  chiroptères,  odonates,  oiseaux,  oiseaux  nicheurs,  orthoptères,  reptiles,  rhopalocères)  (janvier 
2021) (ONB, 2021). 
 

Ces cartes de lacunes de connaissance sont donc à considérer pleinement dans les analyses et notamment lors de 

l’interprétation des résultats assurée par les organismes missionnés dans le cadre de l’application de la méthode 
 Pour en savoir plus : https://naturefrance.fr/indicateurs/lacunes‐de‐connaissances‐naturalistes‐produites‐et‐partagees‐en‐metropole  
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Vers une hiérarchisation des variantes de tracés au sein du fuseau déterminé 
 

L’objectif est  ici de guider  le choix vers  la variante de  tracé conciliant coûts socio‐économiques et coûts 
écologiques. Cette analyse, intervenant à échelle bien plus locale que la précédente, présentera deux modalités : une 
analyse cartographique couplée à une analyse numérique permettant l’obtention d’une note et d’un rang final par 
variante de tracé. A cette fin, ces dernières se verront appliquer un tampon cartographique correspondant à la largeur 
de la bande d’enquête publique (300 mètres soit 150 mètres de part et d’autre des linéaires) au sein de laquelle la 
majorité des investigations de terrain doivent être mise en place dans le cadre des DEP. 

Les évaluations relatives à la biodiversité caractérisant chaque variante gravitent autour de 3 sous‐modules 
d’analyses principaux (Contexte règlementaire, Réseaux SRCE, Ecopotentialités). Ces trois sous‐modules participent 
en  synergie  à  l’établissement de  la note  finale qui permet de hiérarchiser  chaque  tracé dans  le pool de variantes 
proposé initialement. Les principes de cette hiérarchisation sont exposés en paragraphe IV. 

 

Notons pour conclure ce paragraphe que la méthode de traitements analytique, détaillée dans les paragraphes 
suivants,  a  directement  nourri  la  structure  d’un  script  R.  Celui‐ci  permet  l’automatisation  des  process 
cartographiques  et  analytiques  aboutissant  à  la  production  d’un  tableur  Excel  synthétisant  les  résultats  des 

analyses (Données brutes, Notes et Rang, Proposition de partitionnements).  Partie C 

 

I‐  Sous‐Module B1 : Analyse du Contexte réglementaire 

1) Caractéristiques générales du sous‐module 
 

L’objectif est ici d’apporter un premier niveau de ségrégation des variantes à partir de leur niveau d’atteintes 
potentiel  sur  les  zonages  règlementaires  et  d’inventaires.  Comme  précédemment  pour  les  analyses  relatives  aux 
fuseaux  de  construction,  l’objectif  est  de  localiser  et  hiérarchiser  les  points  chauds  de  règlementation  pour  la 
protection des espaces naturels mais avec une résolution plus fine, à l’échelle de chaque variante de tracés. Un premier 
classement de ces variantes sera établi, sur la base des exigences règlementaires identifiées. Cette analyse permettra 
également de soulever les premiers enjeux en termes de sensibilités écologiques, enjeux qui seront affinés par la suite. 

 
2) Eléments constitutifs et méthode de construction 

 

Le niveau d’atteinte mentionné dans le paragraphe précédent est basé sur une notation prenant en compte trois 
principaux paramètres : les surfaces d’intersection « tampon cartographique/zonages », le nombre de sites intersectés 
par typologie et enfin le paramétrage attribué à chaque type de zonage en fonction des contraintes règlementaires 
associées. La note obtenue pour chaque variante est calculée comme suit : 
 

Nv=  in
SV

Sv

i







   

 

où Nv, représente la note attribuée à la variante 
      i, est l’un des types de zonage intersecté par le tampon (ex : ZNIEFF 1 ou SIC ou APB…) de 150 m de rayon. 
     Sv est la surface de ce type de zonage intersecté par la variante étudiée 
     SV est la surface de ce type de zonage intersectée par l’ensemble des variantes 
     α est le paramétrage attribué au zonage en question (Tab. B‐2) 
     n(i), le nombre de zonage de ce type, intersecté par le tampon de la variante étudié 

 

Dans l’équation, le rapport 
SV

Sv  permet d’évaluer l’atteinte de la variante étudiée sur un zonage particulier et ce par 

rapport à l’ensemble des variantes et ainsi la positionner en fonction du niveau d’atteinte. Associé au paramètre α, Il 
permet  en  outre  une meilleure  sensibilité  de  l’indicateur  notamment  en  ce  qui  concerne  la  détection  de  faibles 
surfaces de zonages à forte contraintes règlementaires. 

Les  paramètres  α et n(i)  permettent,  quant  à  eux,  d’apporter  une  pondération  à  ce  ratio,  pondération 
permettant une mise en évidence plus marquée du niveau d’atteinte 

 

Module B
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Cartographie initiale 

 

‐ Exemple du calcul du niveau d’atteinte pour la variante V3 ‐ 
 
Etape 1 : Sélection du premier zonage de référence 
 
2 ZNIEFF1 différentes sont intersectées 
 

 N(ZNIEFF1)=2 
 α=10 

 
 
Etape 2 : Détermination de la surface intersectée par la variante 3, Sv 

 
 
 
 
 
 
 
 
Etape 3 : Détermination de la surface intersectée par l’ensemble des variantes, SV 

 
 
 

 
 
 
 

Etape 4 : Calcul du niveau d’atteinte de la variante 3 sur le système de ZNIEFF1 
Etape 5 : Réitération des opérations 1 à 4 pour les sites Natura 2000 (ZPS) 
Etape 6 : Somme des notes obtenues, pour l’évaluation relative du niveau d’atteinte globale de la variante 3 

sur l’ensemble des zonages à l’échelle locale. 

 

Figure B‐8 : Schéma de principe de l’analyse des zonages à l’échelle territoriale. 

ZNIEFF1 
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Source du matériel cartographique : 

Une couche cartographique en format .shp (« ZR_AGREG_OEIL) cumulant l’ensemble des zonages règlementaires utilisé 
dans le cadre de cette méthodologie a également été produite et est disponible sur demande (oeil_patrinat@mnhn.fr). Ce 
fichier  cartographique est directement  intégrable dans  le  script R afin de  faciliter  les  traitements cartographiques et  les 
calculs qui en découlent. 
La table attributaire associée fait  figurer :  l’identifiant de chaque zonage (ID_MNHN, son appellation, sa nature (TYPE)  la 
classe (CLASSE_ZR) et le paramétrage ŒIL affilié (PARAM_ZR). 
 

 
Extrait de la table attributaire associée à « ZR_AGREG_OEIL.shp »

 
3) Critique du modèle 

 

Les tests, effectués à ce jour sur 13 projets dont 11 réels révèlent que le modèle : 
1) Sur des cas, a priori facilement interprétables visuellement (pas de zonages ou peu de zonages avec un 

niveau de superposition faible voire nul), semble apporter des conclusions concordantes ; 
2) Permet une ségrégation dans les cas difficilement interprétables visuellement. L’utilisation de la matrice 

numérique d’OEILconcept, a ainsi été jugée utile dans 62% des cas testés où la simple analyse cartographique 
de  visu  ne permettait  pas de  clairement  dissocier  les  variantes,  en  raison de  la présence de multiples 

zonages et/ou de leur superposition ; 
3) Limite dans  tous  les  cas  de  figure,  les  interprétations  subjectives par  l’obtention d’une  valeur  chiffrée 

(utilisation de critères transparents et reproductibles). 
4) Semble permettre de mettre en exergue très rapidement l’intersection, au‐sein des bandes d’études de 

300 m de largeur, des zonages à plus fortes exigences règlementaires, et ce même si leur surface est très 
restreinte. 
 

On notera toutefois qu’il reste nécessaire de contrôler les résultats avec ce qui est visible sur la représentation 
cartographique, afin de s’assurer de leur bonne cohérence. 

 

II‐ Sous‐Module B2 : Analyse des réseaux SRCE 

1) Caractéristiques générales du sous‐module 
 

Il s’agit du second niveau de ségrégation des variantes sur la base d’une analyse cartographique. Cette dernière se 
fonde  sur  l’utilisation  de  fichiers  cartographiques  produits  dans  le  cadre  des  différents  Schémas  Régionaux  de 
Cohérence  Ecologique  (SRCE)  et  localisant  les  différents  enjeux  régionaux  associés  aux  trames  vertes  et  bleues. 
L’objectif est de localiser et mettre en exergue au sein de chaque variante,  les éléments constitutifs de la Trame 
Verte et Bleue, afin d’évaluer  le potentiel  impact  de  chacune d’entre elles  sur  les  réseaux écologiques  définis  à 
l’échelle territoriale. 

 
2) Eléments constitutifs et méthodologies de construction 
 

L’analyse se base sur des fichiers cartographiques de synthèse, créés dans le cadre de la mise en place de la Base 
de données nationale  Trame Verte et bleue  (Billon et  al.,  2016). Ces  fichiers  cartographiques ont été obtenus via 
l’analyse des différents SRCE validés (et diffusables à ce jour) de chacune des régions administratives françaises [Hors 
Corse]. 

Cette base de données nationale ne cible que les réservoirs de biodiversité, les corridors écologiques et les cours 
d’eau et  leurs espaces de mobilité. Elle ne reprend ainsi qu’une partie des données SIG correspondant de chaque 
schéma régional.  Pour un travail plus précis et notamment à l’échelle locale, il est nécessaire de se rapprocher de la 
région concernée pour l’obtention des données complètes, ou plus récentes. 
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Comme pour les analyses des atteintes des zonages règlementaires et d’inventaire, un paramétrage sera appliqué 
pour chacun des éléments des SRCE intersectés. Afin d’éviter toute redondance analytique entre les différents axes, 
le paramétrage sera ici lié aux objectifs de préservation des éléments du SRCE.   

 

Le tableau ci‐dessous présente, par classe, les valeurs de paramètre associées :  
 

  Zonages  Paramétrage 

Classe 1 
Biocorridors ou réservoirs de biodiversité à préserver (considéré 
comme fonctionnels) 

1000 

Classe 2 
Biocorridors ou réservoirs de biodiversité à remettre en état (i.e 
à fonctionnalité réduite) 

100 

Classe 3  Éléments à préciser  10 

 
L’obtention des notes par variantes est obtenue de manière similaire à ce qui a été mis en place dans le cadre de 
l’Axe 1. On utilisera ainsi la formule suivante : 
 

Nv= ∑ ቂቀ
ௌ௩

ௌ௏
ቁ

௜
 ൈ  𝛽 ൈ 𝑛ሺ𝑖ሻቃ 

 

où Nv, représente la note affiliée à la variante 
      i, est l’un des trois objectifs de préservations des éléments du SRCE étudiés (c.a.d : A préserver, A remettre en état, A 
préciser 
 
     Sv est la surface des éléments du SRCE affiliés à l’objectif de préservation i, intersectés par la variante étudiée 
     SV est la surface des éléments du SRCE affiliés à l’objectif de préservation i, intersectés par l’ensemble des variantes 
     β est le paramétrage attribué à l’objectif de préservation i 
     n(i), le nombre différent de type d’éléments du SRCE présentant l’objectif de préservation i et intersecté par le tampon 
de la variante étudié 

 

Dans l’équation le rapport 
SV

Sv  permet d’évaluer l’atteinte de la variante étudiée sur un élément donné et ce par 

rapport à l’ensemble des variantes et ainsi le positionner en fonction du niveau d’atteinte. Tout comme pour l’axe 
précédent, ce rapport permet également de mettre en exergue les variantes intersectant des éléments du SRCE 
à préserver, même si ces derniers sont de faibles surfaces. 
Les paramètres β et n(i) permettent, quant à eux, d’apporter une pondération à ce ratio, permettant une mise 
en évidence plus marquée du niveau d’atteinte. 
 

La méthode de calcul des paramètres est analogue à celle présentée en figure 2‐8.  
 

 
Source du matériel cartographique : 

 Sur la base des couches SIG disponibles via la base de données nationalisées des SRCE, des couches régionales aggrégatives
ont été produites au  format  .shp pour être directement mobilisables dans  le cadre de  la méthodologie OEILconcept et des 
analyses de ségrégation, assurées par  le script R. Elles sont disponibles sur demande à oeil_patrinat@mnhn.fr.    La  table 
attributaire associée fait figurer : l’identifiant de l’élément (ID_ELEMT), sa nature (NOM_ELEMT), l’objectif de préservation 
assigné (OBJ_ASSI) et le paramètrage OEILconcept associé (PARAM_SRCE). 
 

 
 

N.B : Notons qu’un travail de polygonisation des éléments linéaires des couches initiales a été réalisé pour faciliter les calculs, 
les polylignes originelles ont ainsi été remplacées par leur zone tampon respectives (rayon de 50 cm autour des éléments 
linéaires).  
 Pour en savoir plus sur la structure des bases de données nationalisées des SRCE, consulter le dictionnaire de données à l’adresse suivante : 
https://inpn.mnhn.fr/docs/TVB/Dictionnaire_BD_TVB_2017.pdf   
F  Pour  en  savoir  plus  sur  la  méthodologie  de  création  de  la  base  de  données  Nationale  Trame  Verte  et  bleue,  consulter : 
https://inpn.mnhn.fr/programme/trame‐verte‐et‐bleue/carte‐nationale  
 

β 
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3) Critique du modèle 
 
L’application du modèle sur 13 cas d’études (dont 11 réels), a permis d’estimer son intérêt positif dans plus de 

85% des cas, par rapport à une analyse sur  la base du seul dire d’expert. Les éléments cartographiques étant  très 
souvent nombreux au sein des zones tampons analysées, il est en effet très délicat de se prononcer objectivement sur 
les impacts attendus, ne serait‐ce que par la difficulté d’estimer les surfaces potentiellement impactées de visu.  

L’analyse des impacts sur la trame verte et bleue reste ici très macroscopique et ne permettra que d’identifier 
d’éventuels  impacts à « large » échelle. Cette analyse permettra  toutefois d’apporter,  si nécessaire, des points de 
vigilance  particulier  en  mettant  en  exergue  des  secteurs  pouvant  interférer  négativement  sur  les  continuités 
écologiques locales. 

On notera, de plus, que, la post‐interprétation des résultats sera cruciale pour une analyse optimisée des scénarii. 
En effet, les différentes définitions régionales des éléments constituant les SRCE sont particulièrement hétérogènes 
tant sur le plan sémiologique que cartographique. 
 

III‐ Sous‐Module B3 : Analyse des écopotentialités  

1) Caractéristiques générales du sous‐module 

Le principe est ici d’apporter une première évaluation du potentiel de biodiversité au sein de chaque variante. 
Cette évaluation se base sur la collecte de données de terrain concernant les habitats en présence (ou potentiellement 
présents).   

 

2) Eléments constitutifs et méthodologies de construction 
 

Cette analyse, comme sus‐mentionné, passera par la mise en place de stratégies de collecte de données Habitats 
dépendants de la nature et des objectifs des études souhaitant solliciter la méthodologie OEILconcept (Voir Tableau ci‐
après). 

 
 

Objectifs  Stratégie de collecte des données Habitats 

Participer  au  process  du  choix 
des variantes dans le cadre d’un 
dossier  d’étude  préalable  à 
l’enquête publique (DEP). 

Mobilisation des données habitats collectées dans le cadre du volet Faune‐Flore‐
Habitat de l’étude d’impact. 
 

 Afin de rendre les données compatibles avec la méthodologie ŒILconcept, il 
pourra être nécessaire de les traduire selon la nomenclature EUNIS (niveau 3 
minimum) 

Prédiagnostic  d’un  territoire  en 
dehors  du  contexte  d’une  DEP, 
dans  un  objectif  de 
considération de l’Evitement en 
phase d’avant‐projet 

Collecte des données Habitats sur le terrain, selon le protocole édicté ci‐dessous.
Complémentation  possible  des  données  issues  de  relevés  de  terrain  par  les 
cartographies  accessibles  via  les  ressources  en  ligne  (ECOMOS,  Corine  Land 
Cover, CarHab, VegIdf). 
 

 Dans le cadre de cette première version de la méthode, les relevés de 
terrain  sont  obligatoires  afin  de  permettre  l’acquisition  de  données 
actualisées des habitats en lieu et place, de permettre d’appréhender 
globalement leur état de conservation et donc d’optimiser l’évaluation 
du paramétrage qui leur sera affilié (voir paragraphes suivants) 

  Afin  de  rendre  les  données  compatibles  avec  la  méthodologie 
ŒILconcept,  il  pourra  être  nécessaire  de  les  traduire  selon  la 
nomenclature EUNIS (niveau 3 minimum) 
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La collecte de données de terrain : Méthode et traitement. 
 

La méthode de collecte de données de terrain sera basée sur celle développée dans  le cadre du protocole de 
l’Indicateur  de  Potentialité  Ecologique  (IPE)  (cf.  Delzons  et  al.  2021).  Ce  protocole,  a  un  champ  d’application 
initialement restreint aux sites d’une superficie comprise entre 10 et 100 hectares, prospectée au cours d’une unique 
journée complète de terrain au printemps, entre le 01er avril et le 30 juin. 

 
Cette pression d’échantillonnage sera celle privilégiée dans le cadre du dispositif ŒILconcept.  
 

 
Figure B‐9 : Exemple d’itinéraire échantillon réalisable dans la cadre de l’application de la méthodologie IQE ou IPE (Source : 
Rapport méthodologique du procotole IQE/IPE, Delzons & al., 2021) 
 

  Pour  en  savoir  plus  sur  la  méthodologie  IQE/IPE,  un  site  internet  dédié  est  consultable  à  l’adresse  suivante :  https://iqe‐
patrinat.mnhn.fr/Le  guide  méthodologique  est,  quant  à  lui,  directement  accessible  via  https://iqe‐patrinat.mnhn.fr/wp‐
content/uploads/sites/12/2021/05/GP2021_IQE_IPE.pdf 

Au  sein  de  chaque  session  de  prospection,  la  stratégie  de  collecte  de  données  de  terrain  s’attachera  en 
particulier à décrire le plus précisément possible les habitats en présence au sein de chaque zone d’étude (codification 
EUNIS niveau 3, niveau de résolution minimal de relevé 1 :5000).  

 

Figure B‐10 : Exemple de tronçonnement des zones tampons dans le contexte d’un cas d’étude fictif. 
 

En  théorie,  10  jours  (1  journée  par  tronçon  de  100 
hectares) seraient  ici nécessaires pour un unique agent 
afin de réaliser la cartographie des habitats. La présence 
d’un  réseau  routier  permettant  des  déplacements 
rapides  le  long  des  tronçons  ainsi  que  de  grandes 
proportions à cartographier en openfield, ont permis de 
réduire le temps passé sur le terrain. 
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Les tests effectués sur 4 cas d’études fictifs et sur 3 réels semblent montrer que : 
‐ La pression d’échantillonnage, à 100 hectares par jour, est suffisante et constitue un seuil maximal pour 

permettre d’assurer la collecte des données Habitats nécessaires pour les analyses a posteriori [Moyenne 
de 101 ha/jour/agent sur les projets testés, maximum 117 ha/jour/agent].  

‐ La caractérisation des habitats s’appuyant a minima sur le niveau 3 (optimalement sur le niveau 4) de la 
typologie, permet a priori la sollicitation d’experts naturalistes non spécialisés en botanique. 

‐ La  complémentation par des données  cartographiques  issues de  ressources  en  ligne et/ou par photo‐
interprétation  peut  s’avérer  nécessaire  en  cas  de  difficulté  d’accès  au  parcellaire  sur  le  terrain  (par 
exemple présence de propriétés privées). 

 
La faune et la flore ne sont pas inventoriées en détail, l’observateur devant se concentrer sur la caractérisation 

et la cartographie des habitats. Des relevés opportunistes peuvent toutefois être effectués, ciblant notamment les 
espèces potentiellement patrimoniales, les espèces indicatrices de conditions écologiques stationnelles, de stades de 
recolonisation, de dysfonctionnement ou encore  les espèces exotiques envahissantes. Bien que ne participant pas 
directement à la pondération des classes proposées ici, les données Espèces n’en demeurent pas moins informatives. 
Elles pourront en effet participer à l’alimentation du dire d’expert, en assurant une complémentation des résultats 
bruts fournis par les matrices numériques. 

 
Les relevés Habitats réalisés, ces derniers devront être cartographiés et renseignés par l’intermédiaire d’un logiciel 

SIG en s’efforçant de respecter strictement  la structure de table attributaire suivante, afin de pouvoir mobiliser  le 
script d’analyse R ( partie C) : 

 

 
 
Où CODE_EUNIS, représente le code de l’habitat déterminé sous la typologie EUNIS ; 
       HABITAT_EU, représente le nom de l’habitat en toute lettre (Attention à la casse !) ; 
       CLASSE_HAB, représente la classe affiliée à l’habitat selon la classification exposée ci‐après ; 
       NOTE_HAB, représente la note affiliée à la classe en question. 
 
 
Principe de discrimination des variantes par analyses des habitats 
 
Comme mentionné dans le paragraphe précédent, les habitats déterminés se verront affiliés à une classe et à un 

paramétrage  ω  reflétant  leur  niveau  de  naturalité  et  de  sensibilité.  Les  valeurs  d’ω  suivent  ici  une  logique 
logarithmique  afin  de  pouvoir  discriminer  rapidement  les  habitats  naturels  des  habitats  plus  artificialisés  tout  en 
permettant aux classes 1 et 2 d’une part, et 4 et 5 d’autre part, d’être pondérées par des valeurs proches, témoignant 
de leur valeur qualitative voisine.  

 
Ce travail de classification des habitats s’attachera à suivre la logique édictée par les catégories décrites dans le 

tableau  ci‐dessous.  Elle  sera  cependant  dépendante  du  dire  d’expert  qui  devra,  outre  vérifier  la  cohérence  des 
affiliations, être vigilant sur les points suivants : 

‐ Si  la  fonctionnalité  de  l’habitat  est  jugée  insuffisante  (p.ex.,  par  la  présence  d’espèces  exotiques 
envahissantes), associer à ce dernier une classe inférieure à celle dans laquelle il aurait été classé s’il avait 
été fonctionnel.  

‐ Si un habitat appartient à deux classes en simultanée, y affilier le paramétrage de la classe supérieure. 
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Afin de prendre en compte une stratification de l’intensité des impacts attendus, un coefficient d sera associé au 

paramètre ωi. Il vise à traduire une diminution progressive de l’effet global des impacts à mesure de l’éloignement de 
l’emprise du projet tel que : 

 
Distance à l’emprise du projet Valeur de d

De l’emprise à 30 m de cette dernière 3

Entre 30 et 90 mètres de l’emprise 2

Entre 90 et 150 mètres de l’emprise 1

 
Le  tableau  et  le  graphe  suivant  illustrent  l’effet  combinatoire  ω  x  d,  en  fonction  de  la  classe  d’habitat 

(CLASSE_HAB) et de la strate considérée. On peut ainsi noter que les valeurs de d permettent de conserver l’aspect 
logarithmique de la répartition des valeurs tout en assurant leur non‐chevauchement d’une strate à l’autre. 

 

 

 

T90‐150 T30‐90 Emprise + 30

Surfaces imperméabilisées 1 2 3

Habitats artificialisées 50 100 150

Habitats naturels non patrimoniaux 250 500 750

Habitats naturels patrimoniaux 450 900 1350

Habitats naturels protégés 500 1000 1500
0

500

1000

1500

2000

1 2 3 4 5

ω
X

 d

CLASSE_HAB

Emprise‐T30

T30‐90

T90‐150

Classe  Dénomination  Description  Paramétrage

Classe 1 
Habitats règlementairement 

protégés 

Il  s’agit  des  habitats  soumis  à  un  régime  de  protection 
règlementaire  et  pour  lesquels  toute  dégradation  voire 
destruction  nécessitera  une  autorisation  préalable  des 
services de l’Etat.  
Il  s’agit  typiquement  des  habitats  aquatiques  et  amphibies
(EUNIS  CX.X,  DX.X,  E3.X)  ainsi  que  des  habitats  d’intérêt 
communautaire  localisés à  l’intérieur d’un périmètre Natura 
2000. 

500 

Classe 2 Habitats patrimoniaux 
Il s’agit des habitats déterminants de ZNIEFF pour la région 
considérée ainsi que des habitats d’intérêt communautaire 
non situés au sein d’un périmètre Natura 2000. 

450 

Classe 3 
Habitats naturels non 

patrimoniaux 
Tous les habitats non concernés par les classes 1,2,4 et 5 et 
chez lesquels l’anthropisation reste limitée.   250 

Classe 4 Habitats fortement artificialisés 

Il s’agit des habitats les plus anthropisés figurant parmi la 
liste suivante : 
Prairies améliorées (E2.6) 
Haies d’espèces non indigènes (FA.1) 
Plantations très artificielles d’arbres ou d’arbustes (FB, G3.F 
ou G1.C) 
Vergers (G1.D et G2.9) 
Petits bois anthropiques (G5.2 à G5.5) 
Stades initiaux des plantations (G5.72 à G5.76) 
Monocultures intensives, jardins maraîchers et zones 
d’horticulture (I1.1/I1.2) 
Grands parcs (X11) 
Petits et Grands jardins non domestiques (X22 et X23) 
Jardins domestiques (X24 et X25) 

50 

Classe 5 Surfaces imperméabilisées 
Il s’agit des infrastructures anthropiques appartenant à la 
classification Eunis JX.X (à l’exception des habitats de type 
J5.X) 

1 

ω
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Notons enfin que  le coefficient d est automatiquement affilié et  intégré dans  les calculs  lors de  l’exécution du 
script R, ce qui facilite les opérations de traitement. 

 
 
Calcul de la note affiliée aux Habitats 
 
Une fois le travail de cartographie sous SIG réalisé, devra être effectué le calcul des surfaces occupées par chaque 

classe au sein de chaque variante et de chaque strate afin, in fine, de pouvoir calculer la note qui la caractérisera. Cette 
étape  qui  peut  s’avérer  très  fastidieuse  est  cependant  automatisée  lors  de  l’exécution  du  script  R,  qui  permettra 
également de renseigner directement la note obtenue par variante et calculée comme suit : 

 
 

𝑁𝑣 ൌ ෍ሾሺ𝑆𝑣ሻ௜  ൈ  𝜔௜ ൈ 𝑑ሿ  
 

où Nv, représente la note affiliée à la variante 
      i, est l’une des cinq classes précédemment décrite (ex : Habitats patrimoniaux, Habitats réglementairement protégés ou 
encore Surfaces imperméabilisées, …) 
     (Sv)i est la surface de cette classe intersectée par la variante étudiée 
     ωi est le paramétrage attribué à l’élément en question 
d est  le paramétrage lié à la distance de l’habitat par rapport à l’emprise de la variante étudiée, selon la stratification 
présentée dans le tableau ci‐dessus. 

 

 
3) Critique globale du modèle 

 
Il s’agit de la partie la plus énergivore et la plus chronophage puisqu’au‐delà de la mobilisation d’agents pour 

effectuer des relevés de terrain (lorsque les données habitats ne sont pas d’ores et déjà disponibles), elle nécessite un 
travail de post‐interprétation de l’expert afin de pouvoir associer aux habitats, leur classe correspondante. Cette tâche 
est ainsi fortement dépendante de la qualité des données recueillies, données dont l’obtention peut s’avérer difficiles 
pour  des  raisons  techniques  liées  notamment  à  l’accès  à  certaines  parcelles  (régime  de  propriété,  topographie, 
structure de végétation, …) mais également à la difficulté de décrire de manière optimale certains habitats dans le 
cadre d’une unique journée de prospection. 

Dans certains cas, les déterminations d’habitats peuvent être incertaines, ou la correspondance entre deux 
typologies d’habitats difficile à établir. Par exemple, la correspondance entre un habitat EUNIS et un habitat natura 
2000 n’est pas systématique. Un même habitat EUNIS peut ainsi inclure plusieurs habitats Natura 2000, et plusieurs 
habitats non Natura 2000.  Face à ce type de situations, il pourra être envisagé de classifier les variantes en suivant 
deux hypothèses permettant d’obtenir un intervalle de note par variante compris entre une note minimale et une note 
maximale : 

‐  La note minimale  sera définie à partir d’une hypothèse « basse » de  classification des habitats  (p.ex., en 
considérant les habitats « douteux » systématiquement comme non protégés et/ou non patrimoniaux) ; 

‐  La  note  maximale  sera  définie  par  une  hypothèse  haute  de  classification  (p.ex.,  en  considérant 
systématiquement les habitats « douteux » comme appartenant à la classe 1 ou 2). 

 
 Il  conviendra  par  la  suite  d’interpréter  les  résultats  pour  évaluer  les  risques  de  destruction/dégradation, 

considérant les deux hypothèses.  
 
On notera enfin qu’à  l’heure actuelle et comme mentionné précédemment,  le paramétrage utilisé dans  le 

cadre des analyses d’écopotentialité n’est associé qu’à la nature des habitats au sens strict et que la considération des 
données espèces reste encore à pleinement être intégrée dans le modèle. 
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La  valorisation  des  données  « Espèces » :  Future  brique  d’analyse  au  sein  de  la  version  1.2  du  guide 
méthodologique. 
 
Au‐delà d’une simple caractérisation d’habitats, les relevés effectués pourront à moyen terme également permettre 
d’appréhender les probabilités de présences d’espèces animales ou végétales protégées et/ou patrimoniales au sein 
de chaque variante via les travaux de caractérisation des relations Espèces‐Habitats naturels, menés par PATRINAT 
(Legros et aL 2016). Ces estimations de présence se baseront : 

‐ Sur l’obtention de listes d’espèces potentielles à partir des habitats recensés sur chaque variante; 
‐ Sur le traitement des données opportunistes « Espèces » recueillies sur le terrain lors des cartographies 

d’habitats ; 
‐ Sur l’analyse des listes d’espèces déjà recensées au sein des mailles 10x10km concernées par le projet. 

Afin de déterminer une classe de probabilité de présence par espèce, seront pris en compte une série de paramètres 
tels que leur niveau d’affiliation à chaque habitat, le statut d’autochtonie relevé lors des inventaires de terrain ou 
encore l’année de dernière observation dans le cas des données purement bibliographique. 

 
Ces listes probabilistes de présence d’espèces pourront également être le support du processus d’objectivation du 
paramétrage des habitats proposé dans cette première version de la méthodologie. Le principe serait de pouvoir 
bénéficier de valeurs chiffrées pour chaque habitat traduisant, en fonction des régions, leurs intérêts conservatoires 
pour l’accueil d’espèces patrimoniales. 

 

 
 

IV‐          Classification finale des variantes 

 
Si le principe de la ségrégation finale des variantes se base sur une simple classification des notes par axe étudié, 

permettant  l’obtention de  rangs  intermédiaires  aboutissant  à un  rang moyen  final,  la méthode ŒILconcept  a  pour 
optique sur le moyen terme de tester des techniques de partitionnement des notes. Ayant pour objectif l’évaluation 
du  meilleur  compromis  entre  inertie  intra‐groupes  et  inertie  inter‐groupes,  ces  méthodes  de  clusterisation 
permettraient ainsi de  regrouper à un même  rang  les  variantes dont  les notes ne  semblent pas, de prime abord, 
significativement différentes.  

 
Pour ce faire, le script R intègre deux librairies mobilisant des fonctions de clusterisation dont les résultats sont 

édités dans le tableau de bord final ( Partie C). 
 
 Le modèle de mélange gaussien [Gaussian Mixture Model (GMM)] et le package Mclust 

 
Ce modèle statistique a pour vocation usuelle d’estimer de façon paramétrique la distribution d’une ou de plusieurs 
variables aléatoires comme une somme de plusieurs distribution gaussiennes constituant des noyaux. La variance, la 
moyenne et  l’amplitude  sont  calculées pour  chacune des  distributions.  Puis,  les  résultats  sont optimisés  selon un 
critère de maximum de vraisemblance permettant de s’approcher progressivement de la distribution recherchée. 
 
On considère ici comme hypothèse de travail que les notes qui peuvent être affiliées aux variantes dans chacun des 
axes d’études peuvent être placées sur une courbe dont la forme pourrait être la résultante de la somme de plusieurs 
distributions gaussiennes associées chacune à un pool de variantes donné. 
 
Le  package Mclust  permet  d’obtenir  grâce  à  ce  modèle  statistique,  un  nombre  de  clusters  optimal  ainsi  qu’une 
proposition de clusterisation des valeurs analysées. 
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 La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) par la méthode de Ward et le package hclust 
 

Il  s’agit  ici  d’une  méthode  statistique  de  classification  hiérarchique  sur  la  base  d’un  algorithme  permettant  de 
regrouper deux classes d’une partition et d’aboutir à l’agrégat de cette même partition. Plus précisément, la méthode 
de Ward s’appuie sur un regroupement de classe visant à maximiser l’inertie interclasse, ce qui revient à minimiser 
l’inertie intra‐classe.  
 
Le package hclust permet de réaliser cette CAH et de la représenter sous la forme d’un dendrogramme inclus dans le 
tableau de bord édité  automatiquement  à  la  suite  de  l’exécution du  script.  Ce dendrogramme permet  d’avoir  un 
aperçu  visuel  sur  les  regroupements  réalisables.  Les  rectangles  rouges  potentiellement  présents  sur  ce 
dendrogramme, mettent en valeur les groupes de variantes, calculés en prenant en compte la valeur du nombre de 
cluster optimal déterminé par le package Mclust. 
 

 
 

 
 

Figure  B‐11 :  Exemple  de  dendrogramme 
représentant  une  classification  hiérarchique 
ascendante via  la méthode de Ward et basée 
sur les critères de notation de la méthodologie 
ŒIL  pour  les  éléments  du  SRCE.  Dans  cet 
exemple, on constate que la CAH estime, via les 
notes  affiliées  à  chaque  variantes  pour  l’axe 
SRCE,  que  les  variantes  « Nord »,  « Est »  et 
« Median »  sont  non  discernables  mais 
constituent  un  groupe  statistiquement 
différent  de  celui  constitué  par  les  variantes 
« POS » et « SUD ». 
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C - Application de l’outil à des cas d’étude 
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Nous nous attacherons ici à présenter succinctement la philosophie d’utilisation des outils développés dans le 
cadre du dispositif OEILconcept en utilisant deux projets fictifs, sous la forme d’un fuseau routier dans un premier temps 
et d’une proposition de variantes de tracés dans un second temps. 
 
 Les logiciels utilisés dans ce cadre sont de deux types : Le logiciel R permettant d’exécuter un script R d’analyse 
automatisé « ŒIL‐R.R » ainsi qu’un logiciel de cartographie SIG (Arcgis 10.5). 
 Les sources cartographiques sont celles proposées dans les méthodologies précédemment décrites. 
 

I‐  Utilisation du dispositif ŒILconcept dans le cadre de l’optimisation d’un fuseau (Module A) 

 
1) Analyse des pressions réglementaires à l’échelle territoriale 

 
Données d’entrée : 

1) Réception du projet de fuseau et, le cas échéant, réalisation de la cartographie du périmètre du fuseau. 
 

 Obtention du fichier de forme correspondant au périmètre du fuseau, « Projet_Fuseau.shp ». 
 

2) Application de  la  couche  cartographique « Analyse_Pression_Reglementaire_Metropole.shp »,  zoom  sur  la 
couche relative au périmètre du fuseau et export de la cartographie obtenue. 

 
 Obtention  du  fichier  raster  présentant  le  périmètre  du  fuseau  et  les  pressions  règlementaires 

environnantes. 
 

Analyse du rendu cartographique : 

  

Une  simple  analyse  visuelle  nous  montre  que  la  zone 
pressentie pour le projet de fuseau intersecte un secteur 
à exigences réglementaires considérées comme faibles à 
modérées sur son tiers nord‐ouest. 
Cela  signifie  donc  qu’en  lieu  et  place,  la  zone  d’étude 
intersecte à minima un zonage de classe 2 (associé ou non 
à un zonage d’inventaire) voire deux zonages à exigences 
règlementaires  modérées  (associées  ou  non  à  des 
zonages d’inventaires). 
 
Afin  d’identifier  la  nature  de  ces  zonages  et  des 
potentielles  exigences  associées,  il  convient  de 
consulter  la  table  attributaire  de  l’intersection  de  la 
couche cartographique du périmètre du fuseau avec la 
couche de répartitions des pressions règlementaires. 
 
 

Figure  C‐1 :  Répartition  des  pressions  règlementaires 
relatives à la protection des espaces naturels, à l’échelle 
du fuseau de construction (Source : INPN 2017) 
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Analyse de la table attributaire : 
 

 
L’analyse  de  la  table  attributaire montre  que  les  secteurs  à  niveau  de  contrainte modéré  (notes  de  201  et  211), 
correspondent à des secteurs de superposition de deux sites Natura 2000, alors que les zones à niveau de contrainte 
faible (note comprise entre 100 et 111) ne sont concernées que par la présence d’un unique site Natura 2000. 
 
Conclusion de l’analyse de la répartition des pressions règlementaires 
 
Le fuseau intersecte des secteurs identifiés comme inclus dans le réseau Natura 2000. En conséquence, le maintien de 
ce fuseau en lieu et place induira probablement la mise en place d’une ou de plusieurs étude(s) d’incidence. 
 
 

2) Analyse des occurrences et des statuts de la biodiversité locale 
 
Données d’entrée 
 
Sous  logiciel  SIG,  ouverture  des  fichiers :  « Projet_Fuseau.shp »,  « Richesse_spécifique_globale_m10.shp »  et 
« ICBG_m10.shp » 
Zoom sur la couche « Projet_Fuseau.shp » 
 Obtention des rasters représentant la richesse spécifique globale et la contribution à la biodiversité locale, 

à l’échelle du projet. 
 
Analyse du rendu cartographique:  

 

Figure  C‐2 :  Richesse  spécifique  par  maille  de  10x10 
kilomètres  et  emplacement  du  fuseau  (Auteur : Witté  I., 
2017)
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La zone d’étude intersecte une maille montrant une richesse spécifique élevée. Les données espèces concernant la 
maille en question pourront en être extraites. On notera également que, concernant les cartes de richesse spécifique, 
une analyse par groupe taxonomique est également réalisable. 
 
 
 

 
 
Concernant les données de contribution des mailles à la biodiversité, on remarque que la majorité de la zone d’étude 
se situe dans une maille qui contribuerait de manière relativement modérée à la composition de la biodiversité. Par 
contre  la présence de maille à  forte valeur contributive, donc relativement  irremplaçable, à proximité directe doit 
alerter sur un niveau d’enjeux de biodiversité potentiellement élevé. En effet, cette maille, de par sa composition, 
participe grandement à la biodiversité et sera potentiellement plus fragile vis‐à‐vis des impacts du projet. Les espèces 
à fort ICBG, induisant le caractère irremplaçable de la maille, peuvent être extraites, et seront des espèces à rechercher 
en priorité lors des études d’impact. 
 
 
Analyses des tables d’occurrence et de statuts de patrimonialité d’espèces pour les mailles concernées par le fuseau. 
 
 

 
La capture d’écran ci‐dessus correspond à un extrait du tableau d’occurrence/Statut des espèces présentes dans les 
mailles intersectées par le fuseau de construction (colonne « CD_SIG_MAI »). On peut y relever par un simple filtre de 
données : 

Figure  C‐3 :  Contribution  à  la  biodiversité  globalisée  des 
mailles  de  10x10  kilomètres  et  emplacement  du  fuseau 
(Auteur : Witté I., 2017) 
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 Les espèces les plus sensibles (colonne « STATUT ») i.e, classées en listes rouges nationale et/ou régionales, 
ou déterminantes de ZNIEFF ; 

 Les espèces à faible occurrence régionale (colonne « NbOcc ») ou au contraire fréquemment observées sur le 
territoire ; 

 Les années de dernières observations pour chacun des taxons listés, permettant d’évaluer une probabilité de 
présence au sein de la zone d’étude considérée. 

 
Ainsi, dans le cadre de notre analyse du fuseau, un simple tri de données montre que la maille à fort ICBG, présente 
au nord du périmètre d’étude, héberge notamment  la  seule population  connue de Hieracium spicatum  en  région 
Auvergne‐Rhône‐Alpes. Cette dernière a ici fortement contribué au fort indice ICBG de la maille. 
Les deux autres mailles intersectées par la zone d’étude et à ICBG plus faible sont également connues pour héberger 
des  espèces  rares  (moins  de  50  mailles  10x10km  renseignées  à  l’échelle  régionale  pour  chaque  espèce)  et/ou 
menacées. Ces dernières sont listées dans l’extrait de la table Occurrences/Statuts suivante : 
 

 
 
Ce premier niveau d’analyse est toujours à relativiser par le niveau de méconnaissance, qui est assez élevé dans le 
secteur  (voir  carte  B‐7).  L’évolution  des  connaissances  aux  échelles  locales  et  nationales  permettra  d’affiner 
progressivement ce type de diagnostic. 
Dans tous  les cas de figure,  l’analyse de la biodiversité doit être réalisée sur  la ou les maille(s) concernée(s) par  le 
projet, ainsi que sur les mailles adjacentes, afin de bien cibler  les sensibilités écologiques qui devront être prise en 
compte de manière prioritaire dans les futures études écologiques. 
 
 
Conclusion de l’analyse macro de la biodiversité locale 
 
Le fuseau intersecte des mailles présentant une valeur écologique relativement forte. En effet, elles hébergent outre 
une  richesse  spécifique  relativement  élevée,  des  taxons  à  faible  occurrence  régionale  et/ou présentant  une  forte 
sensibilité (classement en liste rouge nationale et/ou régionale, déterminantes de ZNIEFF). 
La présence potentielle de ces espèces devra être prise en compte dans  les futures démarches d’inventaires et de 
suivi. 
 

3) Conclusion 
 
L’emplacement proposé pour le fuseau montre que ce dernier intersecte des secteurs à fortes sensibilités écologiques, 
notamment sur ses parties Nord et Ouest.  Il serait  judicieux, si  les contraintes techniques et socio‐économiques  le 
permettent,  de  redéfinir  le  périmètre  de  ce  fuseau  et  de  le  déplacer  plus  au  Sud‐Est,  vers  des  secteurs  à  enjeux 
règlementaires  et  à  sensibilités  écologiques moindres.  Dans  tous  les  cas  de  figure,  il  reste  important  de  prendre 
pleinement en considération la présence d’espèces remarquables à l’échelle locale, taxons qui pourront être l’objet 
de recherches ciblées lors de l’établissement des futurs dossiers règlementaires.  
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II‐ Utilisation du script R « ŒIL‐R » dans le cadre de l’analyse de variantes de tracés (Module B) 

 
Le tutoriel suivant s’appuie sur l’utilisation de l’interface R‐Studio sous Windows. En guise d’exemple, un cas fictif a 
été utilisé pour illustrer l’exécution du script et l’interprétation des résultats. 
 
Logiciels requis :  
R (version 4.0.3 a minima) : Langage de programmation et logiciel libre.  

Téléchargeable via : https://mirror.ibcp.fr/pub/CRAN/  
 
Java (version 8 a minima) : Langage de programmation et plateforme informatique sur lesquels s’appuient nombre 
d’application et de sites Web pour leur fonctionnement. 

Téléchargeable via : https://www.java.com/fr/  
 
Logiciel facultatif : 

Rstudio : Environnement de développement gratuit permettant de coder sous R avec une interface plus didactique.  

Téléchargeable via : https://www.rstudio.com/products/rstudio/  [Download Rstudio Desktop] 
 
 
Origine et organisation des fichiers cartographiques : 
 
Les traitements cartographiques et analyses a posteriori s’établissent à partir de 4 fichiers au format ESRI Shapefile 
devant se situer dans le même dossier source, en association avec leurs fichiers annexes (CPG, DBF, PRJ, SBN, SBX, 
SHX) : 
 
Description de la couche  Nom de la couche Producteur 
Couche  faisant  figurer  les 
emprises  ou  les  linéaires  des 
variantes 

Nom à la discrétion du producteur de la 
carte. 

Organisme  missionné  pour  la 
réalisation de l’étude 

Couche  nationale  des  zones 
règlementaires  et  d’inventaires 
agrégées. 

ZR_AGREG_OEIL.shp 
PatriNat 
( julien.laignel@mnhn.fr) 

Couche  régionale  issue  des 
données  cartographiques  des 
SRCE  harmonisé  à  échelle 
nationale. 

SRCE_AGREG_CodeRegion.shp 
PatriNat 
 ( julien.laignel@mnhn.fr) 

Couche Habitats 
Nom à la discrétion du producteur de la 
carte. 

Organisme  missionné  pour  la 
réalisation de l’étude 

 
             La table attributaire associée à la cartographie des variantes doit impérativement respecter la structure suivante : 

 
 
 
 
Ouverture du fichier .R : « ŒIL‐R‐DateVersion.R » 
 
Clic‐droit sur le fichier en question, puis « Ouvrir avec. » > R Studio. 

 
En cas de première ouverture du  script un message d’alerte  (dans un bandeau  jaune)  concernant  l’installation de 
packages  nécessaires  peut  s’afficher.  Si  tel  est  le  cas,  cliquer  sur  “Install”  pour  que  ces  packages  s’installent 
automatiquement. 
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Exécution du script 
 
Cliquer en n’importe quel emplacement du script, puis CTRL+A (permet de sélectionner l’intégralité du script), puis 
CTRL+ Entrée (Exécute le script). 
 
 
Dans un premier  temps,  les packages  qui  seront  nécessaires  à  l’exécution du  script ŒIL‐R  s’installent/s’exécutent 
automatiquement. 
 
 
Processus de chargement des données 
 
Une série de 4  fenêtres d’information  s’afficheront  successivement  pour permettre d’accéder, en  cliquant  sur  le 
bouton  « OK »,  à  l’arborescence  du  système  pour  y  sélectionner  les  fichiers  .shp  des  données  cartographiques 
représentant l’emprise des variantes, puis des zonages règlementaires et d’inventaires (ZR_AGREG_OEIL.shp), puis des 
données régionalisées relatives aux éléments du SRCE (SRCE_AGREG_CodeRegion.shp) et enfin des données Habitats. 
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Traitement cartographique et analytique des données. 
 
Une fois les 4 fichiers sélectionnés, les tâches suivantes vont être automatiquement exécutées par le script ŒIL‐R : 
 

Traitement cartographique 

Lecture des fichiers et vérification de l’intégrité des données 
Création des zones tampons 30 mètres, 90 mètres et 150 mètres autour des 
variantes
Création de « VARFUS » : zone tampon globale résultante de la fusion des 
zones tampons de 150 mètres.
Intersections des  zones  tampons  de  150m  et  de  « VARFUS » avec  les 
couches ZR_AGREG_OEIL, SRCE_AGREG_CodeRegion et Habitats
Affiliation automatique du paramètre d à chaque polygone obtenu après 
intersection pour la couche habitat.
Calculs des surfaces d’intersection en hectares 

Traitement analytique 

Calcul des notes par variante et par axe étudié selon les formules décrites
dans ce guide
Tests de clusterisation via les package mcLust et hclust 
Production du dendrogramme représentant  la classification hiérarchique 
ascendante des variantes (si cette dernière est possible). 

 
 
Edition des fichiers SIG en sortie et du tableau de bord. 
 
Une fois réalisées les tâches précitées, le script engage alors l’édition des résultats en deux étapes principales : 
 

‐ La première conduit à l’ouverture d’une fenêtre de sélection permettant à l’utilisateur de sélectionner les 
couches  SIG  de  sortie  (en  format  ESRI  Shapefile),  en  cliquant  sur  valider :  Couches  d’intersection  des 
tampons  de  150  mètres  avec  les  zonages  règlementaires  (ŒIL_ZR.shp),  les  éléments  du  SRCE 
(ŒIL_SRCE.shp) et/ou les données habitats (ŒIL_Habitats.shp). 
Ces couches sont stockées dans le répertoire de travail où se situent les données d’entrée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‐ La seconde étape permet l’obtention et l’ouverture automatique du tableau de bord OEILconcept, sous la 
forme d’un classeur Excel présentant 4 feuilles : 
 

  Appellation de la feuille Description
Feuille 1 

Zonages règlementaires 
Edition des résultats analytiques relatifs au sous‐module 
B1: Zonages règlementaires et d’inventaire 

Feuille 2 
SRCE 

Edition des résultats analytiques relatifs au sous‐module 
B2: SRCE

Feuille 3 
Habitats 

Edition des résultats analytiques relatifs au sous‐module 
B3: Ecopotentialités (Habitats) 

Feuille 4  Synthèse  Synthèse des résultats
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Les trois premières feuilles sont composées chacune de trois parties principales : 
 

 
 
 

Un tableau de synthèse des données brutes exposant par variante et par éléments intersectés, les surfaces 
en hectares concernés ; 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Un tableau récapitulatif des notes obtenues par variante selon les formules mathématiques associées et 
décrites dans cette méthodologie, ainsi que le rang affilié conséquemment à chaque variante ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Une ultime partie présentant les tests de clusterisation (si réalisables par le logiciel) selon la méthode de 
Ward de classification ascendante hiérarchique et la méthode des mélanges gaussiens. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 
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Interprétation des données éditées par le tableau de bord :  
 

 Axe 1 : Zonages règlementaires et d’inventaires 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Interprétation des données éditées pour l’AXE 1 

La classification brute par rang combinée aux tests de partitionnement montre que la variante 4 semble 
numériquement se détacher nettement des trois autres variantes. Un contrôle visuel des notes affiliées permet de 
vérifier la cohérence de ce classement. 

La variante 4 montre ainsi d’ores et déjà de fortes interactions avec les zonages de protection et d’inventaires 
à l’échelle locale. Relativement aux autres scenarii, elle pourrait donc être la plus contraignante vis‐à‐vis des pressions 
règlementaires en place (en l’occurrence ici, un site Natura 2000 et un Parc Naturel Régional, mis en exergue par le 
tableau des  données brutes d’intersection).  Sur  cette  seule  base  analytique,  on pourrait  déjà proposer de ne pas 
retenir la variante 4 pour le projet d’infrastructure. 

On ajoutera que l’identification des différents zonages permettra également d’obtenir des données espèces 
et habitats via les formulaires FSD et les documents d’objectifs du site Natura 2000 intersectés. Ces informations sont 
toutes  librement  consultables  sur  le  site  de  l’INPN  et  pourront  apporter  des  indications  de  présence  potentielle 
d’espèces sensibles. 
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F Axe 2 : SRCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interprétation des données éditées pour l’AXE 2 
On remarque ici que les tests de partitionnement, bien que mettant en exergue une nouvelle fois la ségrégation 

numérique de la variante 4, concluent toutefois à des regroupements différents de la variante 3. Ceci peut s’expliquer par 
le faible nombre de variantes dans l’échantillon de base, les modèles de clusterisation gagnant en précision à mesure de 
l’augmentation de la taille de l’échantillon sur lequel se basent les mesures.  

La  variante  4  semble  donc,  encore  une  fois, montrer  le  plus  d’impacts  sur  les  éléments  analysés  ici  (I.E,  les 
éléments de  la  trame verte et bleue  locale). En plus d’intersecter, une grande proportion de réservoirs de biodiversité 
fonctionnels, elle semble également  impacter un  linéaire de biocorridors  fonctionnels relativement  important, ce qui se 
traduit par une note finale élevée. 

Les notes des autres variantes sont proches entre elles et ne permettent pas de discriminer significativement ces 3 
variantes l’une par rapport à l’autre.  

On retiendra donc sur la base de cette deuxième analyse que la variante 4 semble, encore une fois, la variante à 
éviter en priorité.  

 
N.B 1:  Ces  conclusions  admettent  l’hypothèse  selon  laquelle  le  niveau  de  conservation  de  chaque  biocorridor  est  uniforme  sur 

l’intégralité du linéaire et que ces derniers ont une même « valeur » au regard de l’analyse (e.g, un corridor herbacé et un cours d’eau, auront le 

même paramétrage, puisque ce dernier varie uniquement en fonction du niveau de dégradation des différents éléments). De plus, les figurés 

linéaires du SRCE ne correspondent pas forcément à des éléments tangibles du paysage. Si les trames bleues sont généralement bien des cours 

d’eau, les biocorridors herbacés correspondent plutôt ici à des continuités théoriques, qu’il faudra analyser plus en détail au cas par cas.  

N.B  2:  Cette  analyse  pourra  permettre  de  localiser  les  différents  points  chauds  concernant  la matrice  verte  et  bleue  locale.  Les 

prospections de terrain réalisées dans le cadre de l’axe 3 pourront recueillir des informations complémentaires sur ces points chauds (tâches 

d’habitats pouvant contribuer à chaque trame, affinage de l’estimation de la fonctionnalités, présence d’espèces ou d’habitats remarquables, 

perturbations anthropiques…). 
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F Axe 3 : Habitats 

 

 
… 

 
… 

 
 
 

 
 
 

 
Interprétation des données éditées pour l’AXE 3 
 
La  variante  4  est  une  nouvelle  fois  numériquement  la  plus  impactante  car  intersectant  une  surface  relative  non 
négligeable  d’habitats  patrimoniaux  et  d’habitats  protégés.  Sur  la même  base  analytique,  on  retrouve  ensuite  la 
variante 3, qui se détache de manière assez marquée des variantes 1 et 2, dont les notes sont considérées comme trop 
proches pour pouvoir assurer leur discrimination. 
 
On remarque une nouvelle fois que la clusterisation, certainement en raison d’un trop faible nombre de variantes, 
conclut à un groupement différent de la variante 3, classée avec les variantes 1 et 2 avec la méthode de Ward, et avec 
la variante 4 avec la méthode des mélanges gaussiens. 
 
N.B : Ces analyses d’habitats induisent l’hypothèse que la collecte et l’interprétation de ces derniers a été réalisée par un seul et 
même observateur, permettant ainsi de lisser les biais d’observation et d’interprétation à l’ensemble du système de variante. 
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F Synthèse des résultats 

 

 
 
 

Conclusion finale 
L’analyse des rangs bruts et des tests de partitionnements souligne deux constantes : 

‐ La variante 4 est toujours numériquement la plus  impactante et est regroupée dans  la partition de 
rang supérieur ; 

‐ Les  variantes  1  et  2  sont  systématiquement  regroupée  dans  la  partition  des  variantes  les  moins 
impactantes numériquement. 

La variante 3 se situe en termes de partitionnement dans une position intermédiaire pour les Axes 2 et 3.  

La conclusion ordinale qui pourrait alors être envisagée est la suivante : 

La variante V4 est la plus impactante, suivie de V3 et enfin de V1 et V2, toutes deux indiscernables sur la base de 
la méthodologie ŒIL et des limites au partitionnement. 

 La variante 4 (voire 3) pourrait ainsi d’ores et déjà être éliminée sur  la base des analyses réalisées dans le 
cadre du dispositif ŒILconcept. Les deux autres variantes pourront être conservées pour une étude écologique 
plus complète (règlementaire ou non) afin d’en affiner les connaissances et sélectionner, in fine, la variante 
qui potentiellement présentera le moins d’impact sur la biodiversité.
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Conclusions et perspectives 
 

Dans  un  contexte  d’érosion  accélérée  de  la  biodiversité,  la  prise  en  compte  des  impacts  des  pressions 
anthropiques  sur  ces  différentes  composantes  est  aujourd’hui  devenue  essentielle.  Le  développement  des 
infrastructures  humaines  représente  l’une  de  ces  multiples  pressions  et  participe  fortement  à  ce  phénomène 
d’érosion. En particulier, le déploiement du réseau des Infrastructures Linéaires de Transports (ILT), considéré comme 
un  axe majeur  de  développement  économique  et  social,  constitue  l’une  des  causes  reconnues  de  fragmentation, 
d’altération  voire  de destruction  des  espaces  naturels,  contribuant  ainsi  à  l’érosion de  la  biodiversité  à  différents 
niveaux. 

Devant ce constat, la prise en considération de ces impacts sur la biodiversité constitue l’une des priorités pour 
pallier les effets délétères des activités humaines sur notre patrimoine écologique. Dans ce cadre se sont instaurées 
les lignes directrices de la séquence « Eviter‐Réduire‐Compenser », intervenant dans l’objectif de neutralité écologique 
des projets, en cherchant à limiter voire supprimer les impacts négatifs que ces derniers pourraient occasionner sur 
l’environnement. Le plan d’action associé à l’application de la séquence au sein de chaque projet, nécessite la mise en 
place d’étude d’impacts. Celles‐ci permettent de mettre en valeur les sensibilités écologiques caractérisant l’emprise 
du projet et son environnement. Sur cette base, des mesures sont proposées afin d’éviter les atteintes identifiées, de 
réduire celles qui ne pourront être évitées et, en cas de non‐disparition de ces atteintes, proposer des mesures de 
compensation  des  impacts  notables  résiduels.  L’évaluation  précoce  des  impacts,  dès  la  phase  de  conception  des 
projets constitue donc une étape cruciale dans la prise en compte de leurs effets sur les sensibilités écologiques locales. 
A  l’heure  actuelle,  et  dans  le  contexte  des  projets  d’ILT,  le  développement  d’outils  standardisés  favorisant  cette 
évaluation,  semble  encore  assez  limité.  Le  dispositif  OEIL  (Outils  d’Evaluation  de  la  biodiversité  en  contexte 
d’Infrastructures Linéaire) se propose ici de compléter l’offre d’outils disponibles pour évaluer les impacts des projets 
d’ILT afin de conforter les premières étapes de la séquence ERC. 

Le  présent  rapport  présente  en  particulier  les  outils  développés  dans  le  cadre  du  sous‐dispositif  OEILconcept 
intervenant durant la phase de conception de projets routiers de faibles amplitudes (<10 kilomètres). L’objectif de ce 
sous‐dispositif est de participer au diagnostic environnemental constituant un support d’analyse pour les optimisations 
des  fuseaux  routiers  mais  également  les  choix  de  variantes  de  tracés.  Il  s’inscrit  ainsi  pleinement  dans  la  phase 
d’évitement, encore aujourd’hui peu valorisée dans les documents d’autorisation des projets, a contrario des phases 
ultérieures de la séquence ERC (Guillet et al, 2019 ; Levrel et al., 2019). Dans ce sens, il a pour volonté de proposer des 
outils d’analyse permettant de réduire en amont des études règlementaires le champ d’investigation des organismes 
missionnés  pour  réaliser  ces  diagnostics  soit,  plus  en  aval,  en  y  complémentant  leurs  analyses  des  sensibilités 
écologiques. Ces outils, complémentaires aux dires d’experts, s’articulent essentiellement autour de la prise en compte 
de trois axes majeurs, à savoir : 

‐ Le  contexte  règlementaire  correspondant  aux  exigences  légales  issues  des  zonages  de  protection  et 
d’inventaire et pouvant peser sur le développement du réseau routier. Il implique aussi la prise en compte 
des impacts potentiels sur la biodiversité concernée par chaque zonage pris en compte ; 

‐ Les  réseaux  écologiques  par  le  biais  des  analyses  cartographiques  des  SRCE  harmonisés  à  l’échelle 
nationale ; 

‐ Les  écopotentialités  « Habitats »  et  « espèces »,  étudiées  à  échelle  territoriale  et  locale,  et  basée  sur 
l’acquisition de données compilées au sein de l’INPN mais également via des relevés de terrain s’appuyant 
sur un protocole d’échantillonnage simplifié mais suffisant pour atteindre les objectifs de discrimination 
inter‐variantes. 

Les futurs développements, ultérieurement exposés dans une version V1.2 de ce rapport, s’orienteront vers : 
‐ La valorisation des données « Espèces » via la mobilisation d’un outil de prédiction de présence de taxons 

au sein de chaque variante.  
‐ La poursuite des tests de clusterisation des variantes. 
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RESUME 
Dans une volonté d’évaluation des impacts environnementaux attendus 
dans  le  contexte  de  projets  routiers  de  faibles  amplitudes,  le 
développement d’outils d’évaluation standardisés est à  l’heure actuelle 
devenu  une  nécessité  pour  une  optimisation  des mesures  correctrices 
s’inscrivant  dans  les  processus  d’évitement,  de  réduction  et  de 
compensation de ces impacts. 
 
C’est dans ce contexte, que  le dispositif OEIL  (Outils d’Evaluation de  la 
biodiversité  en  contexte  d’Infrastructures  linéaires)  se  propose  de 
compléter l’offre d’outils existante, par la mise en place de méthodologies 
analytiques standardisées et applicables à large échelle. 
 
Ce rapport présente en particulier le sous‐dispositif OEILconcept intervenant 
en phase de conception des projets en proposant un panel d’outils visant 
à  l’optimisation des fuseaux de construction routière mais également à 
numériser les choix de variantes. Y sont traités, le cadre d’application de 
ces  outils  ainsi  que  les  méthodologie  d’analyses  sous‐jacentes 
permettant,  en  complémentarité  avec  les  avis  d’experts,  l’atteinte  des 
objectifs sus‐cités. 
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