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Résumé

En 1980, le loup rouge (Canis rufus) a été déclaré éteint a 1'état sauvage. Cependant, a partir
de 1987, un programme d'élevage en captivité a permis de mener une opération de
réintroduction au sein et aux alentours de la réserve nationale de faune sauvage d'Alligator
River (Alligator River NWR), en Caroline du Nord, aux Etats-Unis. En 2012, la population
de loups rouges sauvages a atteint un pic d’environ 120 individus. Aucun nouvel individu
n’ayant été relaché entre 2010 et 2019, un déclin s’est amorcé, et on estime qu’il ne restait
plus que 17 a 20 individus en 2021. Nous avons étudié les tendances temporelles et spatiales
de la mortalité des loups rouges afin de formuler des recommandations visant a réduire la
mortalité routiére. Parmi tous les cas de mortalité signalés entre 1987 et 2022, les coups de
feu (25,90%) et les collisions avec des véhicules (19,32%) constituaient les causes de déces
connues les plus fréquemment rapportées. Pour que la population de loups rouges devienne
indépendante d’une gestion intensive, ces deux sources de mortalité non naturelle doivent
étre prises en compte. La mise en place de mesures d’atténuation sur Pautoroute Américaine
64 traversant la réserve naturelle nationale d’Alligator River (Alligator River NWR) pour
réduire la mortalité routicre constitue une priorité immédiate pour la conservation du loup
rouge, car cela contribuerait a protéger le dernier couple reproducteur sauvage restant et sa
progéniture (situation 2022-2023). Cela permettrait également de réduire de 24,36% le taux
global historique de mortalité routi¢re des loups rouges dans la région. De plus, la mise en
place de mesures d’atténuation sur ce trongon routier est relativement efficace, car c’est la
que le plus grand nombre de déces de loups rouge dus aux accidents de la route peut étre
réduit sur la plus courte longueur de route concernée. Cependant, pour favoriser le
rétablissement de la population dans I’ensemble de la région, il est également nécessaire de
mettre en place des mesures d’atténuation sur les routes a faible trafic, car la plupart des déces
historiques dus aux accidents routiers (92,31%) se sont produits sur des trongons routiers,
notamment certains trongons de I'autoroute Américaine 64, ou le trafic ne dépasse pas 101
a 5 000 véhicules par jour. De plus, bon nombre des lieux de naissance historiques des loups
rouges sont situés a proximité de routes a faible trafic. Par conséquent, cette étude montre
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qu’une conservation efficace du loup roux nécessite une approche paysagere des mesures
d’atténuation, incluant a la fois les routes a fort et a faible trafic.

Mots-clés : connectivité des habitats, taille de la population, viabilité de la population,
écologie routicre, mortalité routicre, passages a faune, clotures a faune

INTRODUCTION

Le loup rouge (Canis rufus) est classé comme « en danger » au titre de la loi sur les espéces
menacées (USFWS 2025). Avant la colonisation Européenne, le loup rouge était commun
dans tout Iest et le centre-sud des Etats-Unis. Cependant, la chasse délibérée et la perte de
son habitat ont entrainé un déclin sévere de sa population. En 1972, le loup rouge n'était plus
présent que dans une zone coticre proche de la frontiére entre le Texas et la Louisiane
(USFWS 2018). Entre 1973 et 1980, les loups rouges restants ont été capturés et soumis a
des tests de dépistage d'hybridation avec des coyotes (Carnis latrans). En 1980, l'espece a été
déclarée éteinte a I'état sauvage.

Apres le succes des programmes d’élevage en captivité et des lachers expérimentaux (USFWS
2022), un programme de réintroduction sur le continent visant a établir une population de
loups rouge de 'est de la Caroline du Nord (ENC RWP) a été lancé dans et autour de la
réserve naturelle nationale d’Alligator River, en Caroline du Nord (USFWS 2018). Les loups
roux de cette réserve et des zones environnantes sont classés comme une « population
expérimentale non essentielle » (NEP). Plus de 60 adultes ont été relachés entre 1987 et 1994
et, des le milieu des années 1990, les loups rouges sauvages avaient établi des territoires,
vivaient en meutes et élevaient leurs petits avec succes. Les couples reproducteurs élevaient
leurs petits nés a I’état sauvage ainsi que des louveteaux d’adoption nés en captivité et placés
dans des tanieres par le personnel de TUSFWS. Les meutes de loups rouges se composent
presque exclusivement d’un couple reproducteur et de leurs petits nés naturellement cette
année-la (ou de louveteaux adoptés), ainsi que de ceux des années précédentes. Les loups
rouges n’adoptent généralement pas d’individus plus agés comme membres de la meute s’ils
sont nés dans une autre meute (Joe Madison, chef de projet en Caroline du Nord, Programme
de rétablissement du loup rouge, comm. pers.). Le décés d’'un male ou d’une femelle
reproducteur entraine une perturbation de la reproduction, et un partenaire de remplacement
n’est pas forcément disponible facilement lorsque la densité de population est faible (Hinton
etal. 2017a ; Joe Madison, chef de projet en Caroline du Nord, Programme de rétablissement
du loup rouge, comm. pers.).

En 2012, la population de loups rouges réintroduite a atteint son apogée et était estimée a
environ 120 individus (USF WS 2025). Apres 2012, un déclin s’est amorcé, avec seulement
17 a 20 individus estimés a I’état sauvage en 2021 (USF WS 2025). Les principales causes de
ce déclin ont été ’absence de lachers de nouveaux individus entre 2010 et 2019, combinée a
une mortalité élevée due a Pactivité humaine. Sans intervention substantielle (C’est-a-dire le
lacher de nouveaux individus et la gestion de I'introgression avec les coyotes), on estimait
qu’une population de loups rouges composée de trois couples reproducteurs et comptant au
total 44 individus disparaitrait dans un délai de huit ans (USFWS 2018). Les mises a mort
illégales de loups rouges par balle et par collision avec des véhicules représentaient
respectivement 29,3% et 24,8% des causes de mortalité connues (Hinton et al. 20174). Le

risque pour un loup rouge adulte marqué de mourir des suites d’un tir ou d’une collision avec
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un véhicule a été estimé respectivement a 51,1-63,5% et 15,2-21,4% (Agan et al. 20214).
Parmi les autres menaces figurent 'empoisonnement, le piégeage privé, ’hybridation avec les
coyotes, les activités de gestion et les événements stochastiques liés a la petite taille de la
population (Roth et al. 2008, Hinton et al. 20175, USFWS 2018). Les efforts de réintroduction
ont repris en 2020 et se poursuivent depuis (USFWS 2025). Depuis 2021, la taille estimée de
la population sauvage a légérement augmenté pour atteindre 20 a 23 individus fin 2023, puis
28 a 31 individus en aout 2025 (USFWS 2025). La population de loups rouges en captivité
s'élevait a 280 individus en aout 2025 (USFWS 2025).

La mortalité routiére étant I'une des principales causes de déces non naturels chez les loups
rouges sauvages, en particulier chez ceux nés en captivité puis relachés dans la nature, il existe
un vif intérét pour étude de mesures visant a réduire cette mortalité (Joe Madison, chef de
projet en Caroline du Nord, Programme de rétablissement du loup rouge, comm. pers.).
Nous avons étudié les schémas temporels et spatiaux de la mortalité des loups rouges
sauvages, en particulier la mortalité routi¢re, dans le cadre du Programme de réintroduction
des loups rouges de TENC (ENC RWP). Nous avons ensuite utilisé ces résultats pour
formuler des recommandations visant a réduire les impacts des routes et de la circulation sur
les loups rouges.

Si notre principale préoccupation était de contribuer a la conservation de la population
sauvage de loups rouges, notre étude visait également a illustrer les conséquences des biais
présents dans certaines pratiques d’écologie routie¢re. En Amérique du Nord, la plupart des
mesures d’atténuation en écologie routiere visent principalement a améliorer la sécurité des
personnes en réduisant les collisions avec les grands mammiféres sauvages courants (par
exemple, le cerf de Virginie, Odocoilens virginianus) le long d’autoroutes relativement
fréquentées (Clevenger et al. 2001, Ford et al. 2011, Gagnon et al. 2015). Cependant, si la
conservation biologique d’une espéce spécifique est I'objectif principal, nous devrions
probablement envisager de mettre en ccuvre des mesures d’atténuation dans I’habitat ou
Pespece est présente, plutot quuniquement le long de nos autoroutes les plus fréquentées,
qui constituent peut-étre la principale préoccupation en maticre de sécurité humaine (Frair
et al. 2008, Matos et al. 2012, Series et al. 2021). Le loup rouge est une espéce qui se préte
bien a I’étude de ce concept, car il s’agit d’une espece menacée dont l'aire de répartition a
Iétat sauvage est tres limitée, et pour laquelle des registres détaillés sont tenus sur presque
tous les individus sauvages. Cela signifie que les animaux tués par des véhicules sont
susceptibles d’étre recensés partout, quels que soient le type de route, le volume de circulation
ou I'entité responsable de I'entretien routier et de 'enlévement des carcasses.

Bien que nous n’ayons pas eu acces aux données de déplacement ni aux traversées routiéres
réussies des loups rouges, les mortalités routi¢res de ces derniers indiquent des traversées
infructueuses et la présence d’une barricre, du moins pour les individus tués lors d’une
collision. Nous savons toutefois que les loups gris (Canis lupus) ont tendance a éviter les
autoroutes les plus fréquentées (Musiani et al. 2010, De Feudis et al. 2025). La théorie
dominante est que la mortalité routiere de la faune sauvage augmente avec 'augmentation
du volume de trafic, mais seulement jusqu’a un certain point (Seiler 2003). Lorsque le volume
de trafic devient suffisamment élevé, les animaux choisissent de plus en plus de ne plus
traverser Iautoroute. Comme moins d’animaux tentent de traverser, la mortalité routicre
diminue. Il convient de noter qu’il existe de profondes différences entre les especes quant
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aux niveaux de volume de trafic qui influencent leur propension a s’approcher et a traverser
une autoroute (Blanco et al. 2005, Waller et Servheen 2005, Coe et al. 2015, Huijser et Bell
2025). Nous avons étudié comment le volume de trafic le long de différentes routes et
portions de route de la région est associé a la mortalité routicre des loups rouges. En
combinant ces données avec la longueur des routes entrant dans une certaine catégorie de
volume de trafic, cela nous a permis d’identifier les portions de route présentant une
concentration relativement élevée de mortalité routicre des loups rouges, et ou la mise en
ceuvre de mesures d’atténuation pourrait s’avérer la plus efficace pour réduire au maximum
la mortalité routiere sur la plus courte longueur de route concernée.

Nous avons non seulement étudié les schémas temporels et spatiaux de la mortalité routi¢re
des loups rouges, mais nous avons également identifié les trongons routiers situés a proximité
des couples reproducteurs et de leur progéniture. Si le male ou la femelle reproducteur(trice)
est tué(e) alors que les juvéniles dépendent encore de leurs parents, cela met en péril toute la
portée. De plus, si les jeunes ne survivent pas au moins jusqu’a leur dispersion (en moyenne
vers I’age de 15 mois ; Karlin et Chadwick 2012), ils ne contribuent pas a améliorer la viabilité
ni a étendre aire de répartition occupée par la population. Bien sar, la survie des loups rouges
reste également importante apres la dispersion des jeunes. Cependant, les jeunes en phase
de dispersion peuvent parcourir de longues distances (par exemple, plusieurs dizaines de
kilometres ; Karlin et Chadwick 2012) et sont exposés a des risques le long de pratiquement
n’importe quelle route ou portion de route sur une trés vaste zone. En revanche, le male et
la femelle reproducteurs sont susceptibles de rester dans leur domaine vital centré autour de
la taniere. Par conséquent, réduire le risque de mortalité routicre a proximité des lieux de
naissance est également susceptible de contribuer a la survie a long terme du couple
reproducteur, leur permettant ainsi de produire des portées supplémentaires au cours des

années suivantes.

MATERIEL et METHODES

Zone d'étude

La zone ENC RW comprend des terres fédérales, d'Btat et privées situées dans les comtés
de Beaufort, Dare, Hyde, Tyrrell et Washington, sur la péninsule d'Albemarle en Caroline du
Nord (Fig. 1). Les principales autoroutes sont 1'US Highway 64, I'US Highway 264, la
Highway 94 et la Highway 45 (Fig. 1). Nous avons également indiqué sur la carte certaines
routes a faible trafic en raison de leur proximité avec des lieux de mortalité routiere ou des
lieux de naissance de loups rouges.

Causes de mortalité

Nous avons analysé les données sur la mortalité des loups rouges, fournies par 'USFWS,
dans la zone ENC RWP. Le cas de mortalité le plus ancien répertorié¢ dans ces données
remonte au 29 avril 1987, et le plus récent au 27 juin 2022. Les données comprennent les
enregistrements de tous les loups rouges dont on sait qu’ils sont morts, leur cause de déces
(v comptris les causes inconnues) et les coordonnées du lieu ou le déces s’est produit. Presque
tous les loups rouges de la population sauvage sont répertoriés et font 'objet d’un suivi, qu’il
s’agisse de savoir s’ils sont encore en vie ou de déterminer ou, quand et comment ils sont
morts (par exemple, grace a des colliers GPS ou a des observations directes effectuées par le
personnel de TUSFWS).
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Figure 1. La zone d'étude située sur la péninsule d'Albemarle, en Caroline du Nord (Etats-Unis), avec les
réserves naturelles, les autoroutes principales, les routes secondaires les plus importantes et les autres
zones mentionnées dans cet article

Le fichier de données comportait deux parameétres relatifs a la cause de mortalité : 1) la cause
de mortalité telle qu’évaluée sur le terrain ; et 2) la cause de mortalité établie a I'issue d’une
autopsie officielle. Cependant, toutes les carcasses n’ont pas été envoyées au laboratoire
pour y subir une autopsie officielle. Nous avons combiné ces deux parametres en un seul
parameétre de mortalité selon le protocole suivant : s’il existait un résultat d’autopsie officielle,
nous avons alors utilisé cette cause de mortalité. Si aucun résultat d’autopsie officielle n’était
répertorié, nous avons alors utilisé la cause de mortalité évaluée sur le terrain. Ce nouveau
parameétre de mortalité a été analysé pour déterminer le nombre de loups rouges par cause
de mortalité, les chiffres de mortalité par mois et la mortalité par rapport a la taille de la
population. Nous avons synthétisé les chiffres de mortalité pour les différents types de
mortalité d’origine humaine et les causes naturelles de mortalité. Pour les causes de mortalité
les plus courantes, nous avons étudié les différences potentielles dans les chiffres de mortalité
au fil des mois de I'année a I'aide d’un test y*. Afin d’étudier le nombre de décés dus 2a
différentes causes, corrigé en fonction de la taille de la population, nous avons d’abord
synthétisé la taille de la population de loups rouges de la zone ENC RWP a la fin de chaque
année civile, estimée par 'USFWS (2025). Pour certaines années, il n’existait pas de chiffre
unique, mais une fourchette (minimum-maximum) pour la taille estimée de la population.
Lorsqu’une fourchette était la seule donnée disponible, la moyenne des estimations minimale
et maximale de la taille de la population a été utilisée. Nous avons eu recours a une analyse
de covariance pour étudier I'effet des types de mortalité les plus courants (variable factorielle)
sur les chiffres de mortalité, corrigés en fonction de l'année civile et de la taille de la
population (deux covariables).
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Zones a forte mortalité routicre

Au total, 91 collisions entre des loups rouges et des véhicules ont été signalées entre le 29
avril 1987 et le 27 juin 2022. Nous avons cartographié tous les cas de mortalité routiere pour
lesquels des coordonnées étaient disponibles (89 sur les 91 cas) afin d’identifier les trongons
routiers présentant les plus fortes concentrations de collisions entre loups rouges et
véhicules, quel que soit le type de route ou le revétement routier. Pour identifier les zones a
forte mortalité routiere, nous avons réalisé une analyse de densité par noyau a 'aide d’ArcGIS
10.6.1 (ESRI 2018) sur les entités ponctuelles correspondant aux lieux de collision entre des
loups rouges et des véhicules, en utilisant une taille de cellule de 25 m. La taille de cellule de
25 m est relativement fine, mais permet néanmoins de tenir compte de certaines imprécisions
spatiales dans les coordonnées GPS. L’analyse de densité par noyau calcule la densité des
accidents mortels sur la route dans un voisinage autour de chaque cellule et repose sur la
fonction de noyau quartique décrite par Silverman (1986). Nous avons fixé le rayon de
recherche du voisinage a 1 000 m.

Sur une route rectiligne, cela signifie que les cas de mortalité routi¢re de loups rouges situés
jusqu’a 1 000 m de distance sont inclus dans I'analyse de densité pour chaque cellule. Afin de
faciliter I'interprétation des résultats des analyses de densité par noyau et d’identifier les
points chauds, nous avons représenté le résultat raster a I’aide d’une classification sous forme
de carte thermique, avec des densités variables de mortalité routi¢re des loups rouges. Nous
avons utilisé des tranches de pourcentage pour créer cinq catégories (< 5, 5-< 25, 25-< 50,
50-< 75 et 75-100%) qui vont des zones présentant les densités les plus élevées de mortalité
routicre des loups rouges (< 5) aux zones présentant les densités les plus faibles (75-100%).

Volume de trafic en relation avec la mortalité routiére

Les données relatives au volume de trafic (trafic quotidien annuel moyen, AADT) ont été
obtenues pour les routes principales de la zone de 'TENC RWP (NCDO'T 2023). La plupart
des données sur le volume de trafic dataient de 2021, mais pour certaines routes secondaires,
les données les plus récentes provenaient d’années antérieures (les données les plus anciennes
dataient de 2012) NCDOT 2023). Toutes les routes revétues entretenues par le Département
des transports de Caroline du Nord (NCDOT) (c’est-a-dire les « routes du réseau ») situées
au plus pres des cas enregistrés de mortalité routiére de loups rouges et au plus pres de aire
de répartition historique des couples reproducteurs dans la zone du programme de
réintroduction des loups rouges de TENC ont été sélectionnées pour des analyses plus
approfondies visant a déterminer ou surviennent les cas de mortalité routiére des loups
rouges par rapport au volume de trafic, indépendamment de la date a laquelle ces déces se
sont produits ou de la présence de couples reproducteurs depuis le début de la réintroduction.
Une mise en garde s’impose concernant cette analyse : les loups rouges n’ont jamais été
répartis de mani¢re homogene sur I'ensemble de la zone et la taille de la population a
également connu des fluctuations importantes. Ainsi, tous les trongons routiers inclus dans
I'analyse n’ont pas présenté le méme niveau d’exposition aux loups rouges. Cependant, la
durée de vie des mesures d’atténuation s’étend sur plusieurs décennies, voire de nombreuses
décennies (la durée de vie des clotures pour la faune sauvage est de 25 ans, celle des passages
a niveau de 75 ans) (Huijser et al. 2009). Il est donc important d’utiliser un ensemble de
données exhaustif couvrant une longue période (ici 1987-2022) pour projeter la présence et
I'abondance possibles de la mortalité routiere a long terme, plutét que de fonder les
recommandations d’atténuation uniquement sur la situation actuelle. Bien entendu, cela n’est
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valable que §’il n’y a pas eu de changements majeurs dans 'occupation des sols entre-temps.
La zone d’étude comprend de vastes étendues faisant partie de plusieurs réserves naturelles,
ainsi qu'un champ de tir aérien. L’occupation des sols dans ces zones est stable depuis
plusieurs décennies. Les villes et villages répartis sur la majeure partie de la zone d’étude sont
trés petits et ne semblent pas avoir beaucoup grandi au cours des dernieres décennies, voire
pas du tout. La plupart des aménagements dans la région au sens large se sont concentrés
plus a 'ouest, le long de I'autoroute Américaine 64, et plus a I’est, le long de 1a cote atlantique.
Deux des 91 cas de mortalité routicre recensés ne comportaient pas de coordonnées, et 11
cas se sont produits sur des routes hors réseau, telles que des routes en gravier ou en terre.
Il restait donc 78 cas enregistrés de mortalité routicre de loups rouges associés a des
coordonnées correspondant a des routes du réseau routier. Pour les routes du réseau
sélectionnées, chaque trongon routier a été divisé en segments de 0,1 mile (160,9 m) et chaque
segment a été associé a son trafic journalier moyen (AADT). Le nombre de cas de mortalité
routicre de loups rouges sur les routes du réseau a été comptabilisé pour différentes catégories
de volume de trafic. De plus, le nombre de segments routiers de 0,1 mile pour chaque
catégorie de volume de trafic a été recensé, en distinguant les segments routiers sur lesquels
des cas de mortalité routicre de loups rouges avaient été enregistrés de ceux sur lesquels
aucun cas n’avait été signalé. Cela a permis de calculer la proportion de loups rouges tués sur
la route pour chaque catégorie de volume de trafic, par rapport a ce a quoi on pourrait
sattendre si le volume de trafic n’avait aucun impact sur la mortalité routi¢re des loups

rouges.

Lieux de naissance par rapport aux routes

Les trongons d’autoroute qui traversent ou se trouvent a proximité des territoires des couples
reproducteurs revétent une grande importance pour les mesures d’atténuation. Pour que la
population de loups rouges se reconstitue, la survie des individus reproducteurs et de leur
progéniture est essentielle. Dans le cadre de cette analyse, nous avons cherché a déterminer
ou se trouvaient les plus fortes concentrations de lieux de naissance de loups roux entre le
28 avril 1988 et le 8 avril 2016. Au total, 707 lieux de naissance de loups rouges ont été
signalés (données fournies par TUSFWS). Comme presque tous les loups rouges et tous les
couples reproducteurs de la population sauvage sont répertoriés (par exemple grace a des
colliers GPS ou a des observations directes par le personnel de 'USFWS), les sites de
reproduction et la progéniture des couples reproducteurs ont également été minutieusement
enregistrés par le personnel de 'USFWS. A Pinstar de Panalyse des points chauds de mortalité
routicre, nous avons réalisé une analyse de densité par noyau afin de générer une carte des
points chauds correspondant aux lieux de naissance. Ftant donné que la population de loups
rouges a connu un déclin important entre 2014 et 2022, on peut s’attendre a ce que la plupart
des points chauds de lieux de naissance signalés soient historiques plutot qu’actuels.
Néanmoins, ces points chauds indiquent la qualité de I'habitat ou les loups rouges en
dispersion ont pu trouver des partenaires, établir des territoires et se reproduire avec succes.

Afin de déterminer quels trongons routiers du réseau étaient les plus proches des lieux de
naissance, les trongons routiers sélectionnés ont été divisés en segments de 0,1 mile (160,9
m). Chaque lieu de naissance a été projeté sur le segment routier de 0,1 mile le plus proche
d’une route du réseau. Trois distances de recherche ont été utilisées pour les lieux de
naissance, quel que soit le coté de la route ou se trouvait le lieu de naissance : 1) jusqu’a 500
m, 2) jusqu’a 1 000 m et 3) jusqu’a 1 500 m.
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Ces trois distances se situent largement dans le rayon moyen du domaine vital du loup rouge
(4,7 km pour les loups rouges sédentaires) (Hinton et al. 20106). Les lieux de naissance situés
a des distances de recherche plus courtes indiquent un danger accru lié a la circulation
routicre pour les loups rouges reproducteurs et leur progéniture. Le nombre de lieux de
naissance projetés sur chaque segment routier de 0,1 mile a été comptabilisé. Les segments
routiers de 0,1 mile présentant le plus grand nombre de lieux de naissance proches de la route
peuvent étre considérés comme particuliecrement préoccupants pour les loups rouges
reproducteurs et leur progéniture, que des cas de mortalité routicre de loups rouges y aient
été observés ou non par le passé. Les cartes peuvent également étre interprétées au-dela des
segments routiers de 0,1 mile. Si différents segments routiers de 0,1 mile proches les uns des
autres présentent un nombre total élevé de lieux de naissance projetés, ces trongons routiers
peuvent alors représenter un danger similaire pour les loups rouges reproducteurs et leur
progéniture.

Tableau 1. Fréquence des différentes causes de mortalité chez les loups rouges (1987-2022). Lorsqu'une
cause de mortalité représentait moins de 5% du nombre total de déceés, elle a été regroupée avec d'autres
causes de mortalité

Mortality cause Mortalities (n) Mortalities (%)

Human-caused

Gunshot 122 25.90

Vehicle 91 19.32

Management 33 7.01

Other (private trap, poison, 42 8.92
foul play)

Subtotal human-caused 288 61.15

Natural

Intraspecific 25 5.31

Other (health, natural, 51 10.83
drowned, fire)

Subtotal natural 76 16.14

Unknown

Unknown 94 19.96

Other (euthanized, injuries) 13 2.76

Subtotal unknown 107 22.72

Total 471 100.00

RESULTATS

Causes de mortalité

Entre le 29 avril 1987 et le 27 juin 2022, le nombre total de déces de loups rouges signalés et
recensés a I’état sauvage s’élevait a 471. Les déces d’origine humaine (61,15%) ont été signalés
beaucoup plus fréquemment que les déces naturels (16,14%) (Tableau 1). Les causes de
mortalité inconnues, y compris les cas ou il était difficile de déterminer si la cause était
d’origine humaine ou naturelle, représentaient 22,72%. Les coups de feu (25,90%) et les
collisions avec des véhicules (19,32%) étaient de loin les causes de déces connues les plus
fréquemment signalées (Tableau 1).

En excluant les années 1987 et 2022, qui ne figuraient pas dans leur intégralité dans la base
de données sur la mortalité, le pourcentage moyen annuel de déces par coup de feu par
rapport au nombre total de déces signalés était de 23,96% (écart-type = 21,42). Le
pourcentage moyen annuel de déces par collision avec un véhicule par rapport au nombre
total de déces signalés était de 22,67% (écart-type = 17,31).
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Mortalité par mois

En excluant les années 1987 et 2022, qui ne sont pas des années complétes dans la base de
données sur la mortalité, la fréquence des déces par arme a feu présentait une différence
significative entre les mois de 'année (¥*(df = 11, n = 120) = 55,74, p < 0,001). Les déces
par arme a feu étaient les plus nombreux d’octobre a décembre (Fig. 2). Il n’y avait pas de
différence significative entre les mois de I'année en ce qui concerne les collisions avec des
véhicules (x-(df = 11, n = 90) = 6,23, p = 0,857) ni les autres causes de mortalité combinées
(x*(df = 11, n = 252) = 6,25, p = 0,8506).
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Figure 2. Mortalité des loups rouges dans la population sauvage (de 1988 a 2021, nww = 462) par mois,
due a des coups de feu, des collisions avec des véhicules et d'autres causes

Mortalité par rapport a la taille de la population

De manicére générale, la taille de la population de loups rouge a augmenté entre 1987 et 2000,
est restée relativement stable entre 2001 et 2014 (entre 81 et 110 individus a la fin de chaque
année civile), puis a fortement diminué par la suite (Fig. 3). Bien que la taille de la population
ait été trés faible entre 2019 et 2022, elle semblait se stabiliser autour de 18 2 20 individus
(Fig. 3). Les chiffres de mortalité des loups rouges présentaient des différences significatives
selon les différentes causes de mortalité (coups de feu (en moyenne 3,39 par an) contre
collisions avec des véhicules (en moyenne 2,53 par an) contre autres causes (en moyenne
7,17 par an)) (F(2,108) = 31,69, p < 0,001) aprés correction pour tenir compte de la taille de
la population (F(1,108) = 58,89, p < 0,001) (analyse de covariance). L’année civile n’a pas eu
d’impact significatif sur les chiffres de mortalité des loups rouges (F(1,108) = 0,10, p = 0,757)
(analyse de covariance). En excluant les années 1987 et 2022, qui ne figuraient pas dans leur
intégralité dans la base de données sur la mortalité, le pourcentage moyen annuel de mortalité
par balle par rapport a la taille estimée de la population était de 4,95% (écart-type = 3,58). Le
pourcentage annuel moyen de mortalité par collision routiére par rapport a la taille estimée
de la population était de 5,38% (écart-type = 5,21).

Zones a forte mortalité routicre

Bien que les collisions avec des loups rouges soient répandues le long des grandes autoroutes
ainsi que sur les routes secondaires dans toute la zone du programme de rétablissement de
IENC, six trongons routiers présentent une concentration de collisions dans les deux
catégories de densité les plus élevées (orange et rouge) (Fig. 4) : 1) L’autoroute US 64
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traversant la réserve naturelle nationale d’Alligator River (Alligator River NWR) et les zones
adjacentes (plus précisément aux abords de Lake Neighborhood Rd/River Rd et Buffalo City
Rd, aux abords de Milltail Rd, juste a Pouest de la jonction avec I'autoroute US 264) ; 2)
P'autoroute US 264 aux abords de Long Shoal River/Stomper Rd ; 3) I'autoroute US 264 au
nord d’Engelhard ; 4) la route 94 entre Columbia et Northwest Fork Alligator River, ainsi
que Frying Pan Rd ; 5) la route 94 au nord de Fairfield ; et 6) Beech Ridge Rd au nord de
Belhaven.
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Figure 3. Mortalité annuelle due aux coups de feu, aux collisions avec des véhicules et a d'autres causes
entre 1987 et 2022 (barres du graphique) et estimation de la taille de la population de loups rouges a la fin
de chaque année (ligne du graphique)

Volume de trafic par rapport a la mortalité routiere

L’autoroute US 64 présente le volume de trafic le plus élevé de toutes les routes de la région,
allant d’environ 4 000 véhicules par jour pres de la cote jusqu’a 8 700 véhicules par jour vers
Pextrémité ouest de la région (informations complémentaires). Les autres autoroutes et
trongons routiers de la région présentaient un volume de circulation nettement inférieur,
allant de quelques centaines de véhicules par jour a environ 1 000 ou 2 000 véhicules par
jour. Les zones a forte mortalité routiere des loups rouges se situaient aussi bien le long de
l'autoroute la plus fréquentée (autoroute US 64, en particulier a travers la réserve naturelle
nationale d’Alligator River) que le long de routes enregistrant environ 1 000, voire seulement
quelques centaines de véhicules par jour. La catégorie de trafic comprise entre 101 et 500
véhicules par jour a enregistré davantage de cas de mortalité routiere chez les loups rouges
(n = 26, soit 33,33% de I'ensemble des cas de mortalité routicre signalés sur les routes du
réseau) que les autres catégories de trafic (Fig. 5). Dans ensemble, la plupart des cas de
mortalité routiere chez les loups rouges (n = 72, soit 92,31% de I'’ensemble des cas signalés
sur les routes du réseau) se sont produits sur des routes enregistrant entre 101 et 5 000
véhicules par jour (Fig. 5).

Huijser et al. 2026 10 Traduction Deepl & RP - 27/09/2026



Red wolf road mortality
hotspots

. s

B 5-25%

[ 12550% Percentiles
B s0-75% @
I 75-100%

:] 0 5 10 Miles
Sources: Esn, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp.. GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN,

GeoBase. IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey. Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong). (¢)
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

.3

Figure 4. Percentiles des zones de forte densité (méthode du noyau) correspondant aux collisions entre
des loups rouges et des véhicules (1987-2022). Les six chiffres correspondent aux descriptions figurant dans
le corps du texte
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Figure 5. Nombre de loups rouges tués sur les routes (barres, axe des y de gauche) pour les différentes
catégories de volume de trafic (trafic journalier annuel moyen, TJAM) et pourcentage du total des mortalités
routieres sur les routes du réseau que ces chiffres représentent (lignes, axe des y de droite). Les deux lignes
montrent quel pourcentage des mortalités serait pris en compte si les mesures d'atténuation commencaient
soit par les routes a volume de trafic le plus élevé (approche soustractive), soit par celles a volume de trafic
le plus faible (approche cumulative)

Proportionnellement, si 'on tient compte de la longueur des trongons routiers relevant des
différentes catégories de volume de circulation, ce sont les routes enregistrant un trafic
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compris entre 2 501 et 5 000 véhicules par jour qui ont affiché le taux le plus élevé de
mortalité routicre observée chez les loups rouges (Fig. 6). Le nombre de déces de loups
rouges sur les trongons routiers de cette catégorie de trafic était 2,34 fois plus élevé que ce a
quoi on aurait pu s’attendre si le volume de trafic n’avait pas influencé la mortalité routicre.
Cela signifie que la mise en ceuvre de mesures d’atténuation le long des routes présentant un
volume de trafic compris entre 2 501 et 5 000 véhicules par jour serait la plus efficace,
permettant de réduire le plus grand nombre de décés de loups rouges sur la plus courte
longueur de route concernée par ces mesures. Les catégories de volume de circulation
comprises entre 0 et 2 500 véhicules par jour présentaient des taux de mortalité routicre des
loups rouges a peu pres proportionnels a la longueur de leurs routes (Fig. 6). Les catégories
de volume de circulation les plus faibles et les plus élevées enregistraient proportionnellement
trés peu de déces de loups rouges sur les routes ; c’est donc la que les mesures d’atténuation
seraient les moins efficaces, le nombre de déces de loups rouges sur les routes étant le plus
faible par rapport a la longueur de route traitée.

2.5

415
C—1Observed mortality (]

2: —Expected mortality

1.5 4

180 1190
1 3 560

961

Proportion of red wolf mortality
(observed / expected)

129

] 213
] H 64 69
0

S L S .S & &
& °>0° S & &L LS

©
wn
'

N N YT
°$° ® \SP qf? e,,‘°° A

Traffic volume (AADT)

Figure 6. Proportion de la mortalité routiére observée chez les loups rouges pour chaque catégorie de
volume de circulation, comparée a ce a quoi on pourrait s'attendre si les loups rouges étaient percutés de
maniére proportionnelle dans les différentes catégories de volume de circulation. Le nombre total de
trongons routiers de 0,1 mile pour chaque catégorie de volume de circulation, qu'une mortalité routiere de
loups rouges ait été observée ou non sur ces trongons, est indiqué au-dessus des barres. Ce nombre
correspond a la taille de I'échantillon pour chaque catégorie de volume de circulation

Lieux de naissance

Les trongons routiers situés a proximité de lieux de naissance a forte concentration
comprennent : 1) Pautoroute US 64 pres de Milltail Rd, juste a 'ouest de la jonction avec
l'autoroute US 264 ; 2) (a) Pautoroute US 264 au nord de Link Rd/Borrow Pit Rd, (b) au
nord d’Engelhard, (c) pres de New Holland et au sud du lac Mattamuskeet, et (d) a est de
Belhaven ; 3) 'autoroute 94 au nord de Frying Pan Rd et au sud de Frying Pan Rd, et 4) aux
alentours de Kilkenny (Fig. 7).
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Il convient de noter qu’il existe d’autres trongons routiers, situés le long de routes revétues a
faible trafic, qui se trouvent également a proximité de zones présentant une forte
concentration de lieux de naissance. Citons par exemple : 5) Frying Pan Rd ; 6) 'autoroute
45 au nord de la riviere Pungo ; 7) Beech Ridge Rd ; 8) Piney Woods Rd, le long de la rive
ouest du lac Mattamuskeet ; et 9) North Lake Rd, le long de la rive nord du lac Mattamuskeet
(Fig. 7).
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Figure 7. Lieux de naissance des loups rouges mis en évidence par |'analyse de densité par noyau (1987-
2022), ainsi que les deux principales zones dépourvues d'autoroutes majeures (la réserve naturelle nationale
de Pocosin Lakes et ses environs, et la réserve naturelle nationale d'Alligator River et ses environs), les zones
de concentration des lieux de naissance des loups rouges étant séparées par |'autoroute 94

Il existe deux vastes zones contigués dépourvues de grandes autoroutes, séparées par
Pautoroute 94, qui présentent le plus grand nombre de zones a forte concentration de lieux
de naissance et qui peuvent servir de source pour la colonisation ou la recolonisation d’autres
zones potentiellement plus petites et plus isolées : 1) la réserve naturelle nationale de Pocosin
Lakes et ses environs (sept zones de concentration de lieux de naissance a louest de
Pautoroute 94) ; et 2) la réserve naturelle nationale d’Alligator River et ses environs (six zones
de concentration de lieux de naissance a I'est de 'autoroute 94) (Fig. 7). Par conséquent, la
mise en place de passages sécurisés le long de autoroute 94 permettrait de relier le plus grand
nombre de zones de concentration de lieux de naissance situées de part et d’autre de cette

autoroute dans la zone d’étude.
Les trongons routiers de 0,1 mile présentant le plus grand nombre de lieux de naissance a

proximité de la route (Fig. 8, Tableau 2) peuvent étre considérés comme tres préoccupants

pour les loups rouges reproducteurs et leur progéniture, qu’il y ait eu ou non des cas de
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mortalité routicre de loups rouges a ces endroits par le passé. Si 'autoroute américaine 64,
aux abords de Milltail Rd, est proche de nombreux lieux de naissance, des routes a faible
trafic telles que Frying Pan Rd et Beech Ridge Rd représentent une menace similaire pour les
couples reproducteurs historiques et leur progéniture (Fig. 8, Tableau 2).
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Figure 8. Nombre de lieux de naissance de loups rouges projetés sur le trongon routier le plus proche (au
0,1 mile pres), jusqu’a 1 500 m, quel que soit le cété de la route. Les ovales numérotés indiquent les
trongons routiers sur lesquels au moins 10 lieux de naissance de loups rouges ont été projetés (Tableau 2).
Les cartes indiquant les lieux de naissance projetés sur le trongon routier le plus proche jusqu’a 500 et 1
000 m sont incluses dans les informations complémentaires

Tableau 2. Trongons routiers comportant au moins un segment de 0,1 mile sur lequel ont été localisés au
moins 10 lieux de naissance de loups rouges. L'ordre des lieux dans le tableau correspond aux ovales

numérotés de la Figure 8

Location description <500 m < 1000 m <1500 m

Frying Pan Rd X X
US Highway 64, Milltail Rd area X
Beech Ridge Rd X
US Highway 264, landfill area

SR 1305, Piney Woods Rd, NW of Lake Mattamuskeet

SR 1304, Turnpike Rd, W of Lake Mattamuskeet

SR 1105, Newlands Rd, SW of Columbia

SR 1311, N. Lake Rd, NE of Lake Mattamuskeet

Highway 94, N of junction with Kilkenny Rd

XK XX XX

HKHEX XX XXX

DISCUSSION

L'importance de lutter contre la mortalité routiere

Parmi tous les cas de mortalité signalés chez le loup rouge, les coups de feu et les collisions
avec des véhicules constituaient les causes de déces les plus fréquemment rapportées. Le
pourcentage moyen annuel de mortalité par coup de feu et par collision avec un véhicule, par
rapport au nombre total de déces signalés, était tres similaire. Pour ces deux causes de
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mortalité, les pourcentages annuels moyens par rapport a la taille estimée de la population

¢taient également tres similaires. Aucune tendance saisonniére significative n'a été observée

pour les déces dus aux collisions avec des véhicules, mais les déces par balle ont été les plus
nombreux d'octobre a décembre, ce qui coincide avec la saison de chasse au cerf (a la poudre
noire et au fusil) (conformément a Agan et al. 20214, North Carolina Wildlife Resources

Commission, 2026). Ces deux causes de mortalité sont d’origine non naturelle et ont

contribué au grave déclin de la population en I’absence de nouvelles réintroductions de loups

rouges entre 2010 et 2019 (USFWS 2023). Conjuguées a d’autres causes de mortalité, elles
ont entrainé une taille de population critique et un risque élevé d’extinction, au moins jusqu’a
la reprise des réintroductions en 2020. En Pabsence de nouveaux lachers, les abattages
illégaux et la mortalité routicre se sont avérés trop élevés pour que la population reste stable
(Hinton et al. 20174). Cela suggere que des initiatives visant a réduire considérablement a
la fois les abattages illégaux et la mortalité routiere sont essentielles pour que la population
de loups rouges puisse, a terme, devenir indépendante d’une gestion intensive. Comme ces
causes de mortalité ne représentent encore quun peu moins de la moitié de la mortalité
connue, une réduction substantielle des abattages illégaux et de la mortalité routicre ne
garantit pas nécessairement une population autosuffisante. Néanmoins, une réduction

substantielle des abattages illégaux et de la mortalité routi¢re est une condition préalable a

I'obtention d’une population de loups rouges plus viable.

e Réduire la mortalité de 50%, en particulier les collisions avec des véhicules et la
mortalité par balle, et porter le taux de stérilisation des coyotes a 10% de la population
de coyotes non stérilisés, tout en éliminant 5% des coyotes, sont les mesures qui
s’avéreront les plus efficaces pour favoriser 'augmentation de la population de loups
rouges et minimiser hybridation et I'introgression avec les coyotes (USFWS 2023).

¢ Réduire de manicre substantielle les abattages illégaux d’animaux sauvages nécessite des
changements au niveau des valeurs humaines, des normes sociales, de la culture, des
connaissances, des politiques et de I'application de la loi (Serenari et Taub 2019, Agan
et al. 2021b, Santiago-Avila et al. 2022, Toth et Rubino 2024, Ghasemi et al. 2026). Ce
type de changements sociétaux est difficile a mettre en ceuvre et peut prendre
beaucoup de temps, s’étendant potentiellement sur plusieurs générations humaines
(Treves et Karanth 2003, George et al. 2016, Newsom et al. 2025). Comparé a la mise
en ceuvre de changements sociétaux, il est relativement simple et rapide de planifier,
concevoir, financer et mettre en place des mesures d’atténuation capables de réduire
considérablement la mortalité routiere et d’offrir des possibilités de traversée en toute

sécurité.

Il n’est pas certain quune réduction substantielle de la mortalité routiere, en ’absence d’une
réduction substantielle des abattages illégaux, soit suffisante pour que la population se
stabilise et augmente en taille. Par conséquent, nous avons recommandé de modéliser
I’évolution de la taille de la population pour un ensemble de scénarios dans lesquels la
mortalité routiere et le nombre de réintroductions varient, mais ou la mortalité par balle est
maintenue a un taux similaire. Quoi qu’il en soit, si objectif est de parvenir a terme a une
population autosuffisante de loups rouges, il est impératif d’ceuvrer a une réduction
substantielle de toutes les sources de mortalité non naturelle. Dans Pintervalle, la poursuite

des réintroductions sera probablement également nécessaire pour aider la population a se
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stabiliser, a croitre en nombre, a étendre son aire de répartition et a garantir une base

génétique suffisamment diversifiée.

Ou réduire en priorité la mortalité routi¢re et pourquoi ?

Compte tenu de la taille extrémement réduite de la population et de la mortalité routiere
persistante parmi les individus restants, il convient de s’attaquer en priorité a la mortalité
routicre le long de la route nationale 64 (en particulier a 'est de Milltail Rd) et dans la partie
nord de la route nationale 264 (notamment la zone de la décharge au nord de Borrow Pit
Rd) traversant la réserve naturelle d’Alligator River. Clest dans cette zone que le dernier
couple reproducteur a I’état sauvage (c’est-a-dire en dehors d’un enclos d’acclimatation, a
savoir le groupe familial de Milltail) a établi son domaine vital (Situation 2022-2023) (USFWS
2023, 2025). Au fil des ans, des adultes et des jeunes de ce groupe familial ont été tués sur
ces deux trongons routiers. De plus, ces deux trongons sont situés a proximité de zones ou
se concentrent les lieux de naissance historiques et actuels. Une réduction substantielle de la
mortalité routiere le long de ces deux trongons est susceptible d’avoir un effet bénéfique
immédiat sur la conservation de ce groupe familial et, par conséquent, sur 'ensemble de la
population restante de loups rouges dans la région.

Si les mesures a court terme doivent viser a protéger le couple reproducteur restant et sa
progéniture, une approche a long terme plus stratégique visant a réduire la mortalité routicre
des loups rouges devrait s’appuyer sur les lieux ou des cas de mortalité routicre ont été
observés par le passé et sur les concentrations historiques de lieux de naissance situés a
proximité d’une route dans I'ensemble de la région. Outre Pautoroute Américaine 64
traversant la réserve naturelle nationale d’Alligator River, certains trongons de I'autoroute
Américaine 264 et de 'autoroute 94, ainsi que Frying Pan Rd, Beech Ridge Rd et les routes
situées juste au nord et a I'ouest du lac Mattamuskeet figureraient également parmi les

trongons routiers prioritaires.

Le type de mesures d’atténuation

La mesure la plus efficace et la plus solide susceptible de réduire considérablement la
mortalité routi¢re des grands mammiferes est I'installation de clotures de protection de la
faune. Les clotures a faune, congues pour les espéces cibles, peuvent empécher les grands
mammiferes d’accéder a la route et réduire la mortalité routiere d’au moins 80% (Huijser et
al. 2016, Rytwinski et al. 2016). Si les clotures a faune le long des routes peuvent réduire
considérablement la mortalité routicre, elles transforment également un corridor routier en
une barriere quasi absolue pour toute espece incapable de franchir la cloture. C’est pourquoi
les clotures a faune sont généralement associées a des structures de passage pour la faune
(C’est-a-dire des passages souterrains et des passages supérieurs) (Clevenger et Huijser 2011).
Les clotures a faune peuvent également contribuer a guider les animaux vers ces structures
de passage, augmentant ainsi leur utilisation (Gagnon et al. 2015).

Si elle est correctement congue, une cloture pour grands mammiféres dans la zone ENC
RWP peut limiter I’acces a la route pour le loup roux, ours noir (Ursus americanus), le cerf de
Virginie (Odocoilens virginianus), le coyote (Canis latrans) et, potentiellement, le puma (Puma
concolor). Les caractéristiques spécifiques de la cloture pour cette diversité d’especes
comprennent : une cloture de 3 m de haut, des poteaux métalliques, un treillis métallique,

une barri¢re anti-fouissage ou une jupe enfouie dans le sol, un surplomb au sommet de la
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cloture orienté vers le coté de I’habitat, éventuellement des fils électrifiés fixés a la cloture
principale du c6té de 'habitat, et un fil a haute résistance au sommet dans les zones boisées
(a ajuster ou a reconsidérer en combinaison avec un surplomb) (Huijser et Begley 2023).

En partant du principe que les loups rouges se comportent de maniere similaire aux loups
gris et compte tenu des autres especes de grands mammiferes présentes dans la région, les
structures de franchissement les plus susceptibles de convenir comprennent les ponts a
travée ouverte (largeur minimale de 36 m, hauteur de 3 a 4 m) et les passages supérieurs pour
la faune (largeur de 50 a 70 m) (Foster et Humphrey 1995, Clevenger et Huijser 2011, Huijser
et Begley 2023). Une approche trés progressive vers un passage souterrain et un passage
supérieur (pente maximale de 10 a 15%) est recommandée. Cela peut savérer
particulicrement pertinent dans les paysages ouverts et plats, par rapport aux paysages
présentant une végétation dense et un relief accidenté.

Les approches en pente douce peuvent avoir un impact sur la végétation naturelle, nécessitant
une restauration sur place a la fois pour rétablir la végétation indigéne et pour offrir un habitat
continu aux especes cibles. La structure elle-méme aura probablement une durée de vie de
75 a 80 ans (Huijser et al. 2009). En cas de remplacement des ouvrages, les perturbations
supplémentaires n’affectent généralement que le sol et la végétation situés au sommet d’un
viaduc ou au niveau d’un passage souterrain, plutot que sur les voies d’acces. De nombreux
trongons routiers de la zone ENC RW sont adjacents a des canaux, ce qui rend nécessaire la
mise en place d’ouvrages de franchissement au-dessus de ces derniers, a l'instar de certains
ouvrages destinés a la panthére de Floride (Puma concolor coryi) dans le sud de la Floride.

L’échelle spatiale des mesures d’atténuation

Un trongon routier cloturé devrait au moins couvrir toute la longueur d’un point noir en
mati¢re de collisions et inclure les zones tampons adjacentes. Pour les grands mammiféres
en général, en particulier les grands ongulés, cela signifie que le trongon routier cloturé devrait
mesurer au moins 5 km de long (Huijser et al. 2016). Cependant, les loups rouges ont
tendance a avoir des domaines vitaux plus étendus que les grands ongulés courants. Le
domaine vital moyen des loups rouges résidents était de 68,4 km? selon les courbes de
probabilité a 95% (Hinton et al. 20106). Pour les loups rouges de passage, la zone d’activité
moyenne était de 319,2 km? selon les courbes de probabilité a 95% (Hinton et al. 2016). En
supposant une forme circulaire, cela correspond a un diameétre de territoire ou de zone
d’activité de 9,3 et 20,2 km, respectivement. Cela signifie que, pour les loups rouges dont le
centre du territoire ou de la zone d’activité se trouve sur la route ou a proximité, les trongons
routiers cloturés devraient avoir une longueur de 10 a 20 km (hors zones tampons).

Compte tenu de I’échelle a laquelle les clotures destinées aux loups rouges devraient étre
mises en place, il pourrait s’avérer plus efficace d’étendre les clotures jusqu’aux zones voisines
a fort risque de collision plutét que de laisser de petites breches, lesquelles peuvent également
entrainer une augmentation des courses vers l'extrémité de la cloture et des collisions
associées (Clevenger et al. 2001, Huijser et al. 2016). 1l est logique qu’il y ait au moins une
structure de franchissement adaptée aux loups rouges sur un trongon routier cloturé de 10 a
20 km de long, car sinon, la route cloturée constituerait une barriére quasi absolue pour les
loups rouges que nous cherchons a maintenir a Pécart de la route. Une structure de
franchissement doit étre implantée la ou les loups rouges ont manifesté un intérét pour la
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traversée de la route (par exemple, aux points noirs de mortalité routiére et aux lieux de
traversées réussies, d’apres les données obtenues aupres d’individus équipés d’un collier GPS.
L’espacement entre les structures de franchissement adaptées aux loups roux n’est pas
nécessairement bien défini, car il dépend des objectifs spécifiques). Les objectifs peuvent étre
liés aux lieux de passage actuels ou historiques, a la proximité des lieux de naissance et des
domaines vitaux principaux des différents groupes familiaux, a la présence d’un habitat (de
reproduction) adapté, ou a des objectifs associés a la recolonisation et a la dispersion.
Néanmoins, si un trongon routier est cloturé pour les loups rouges sur une distance de 10
a 20 km, il devrait y avoir au moins une structure de passage adaptée aux loups rouges sur ce
troncon cloturé.

Comment réduire le plus efficacement possible la mortalité routicre des loups
rouges ?

II est important d’évaluer sur quelles routes et sur quels trongons routiers il convient de
donner la priorité aux mesures d’atténuation. D’apres notre analyse de la mortalité routicre
des loups rouges en fonction du volume de circulation, les routes dont le volume de
circulation se situait entre 2 501 et 5 000 véhicules par jour présentaient un facteur de 2,34
de mortalité routicre supplémentaire chez les loups rouges par rapport a ce qui aurait été
attendu si le volume de circulation n’avait aucune influence sur la mortalité routi¢re. Les
catégories de volume de circulation comprises entre 0 et 2 500 véhicules par jour présentaient
des taux de mortalité routicre des loups rouges a peu pres proportionnels a la longueur de la
route. Les catégories de volume de circulation les plus faibles et les plus élevées affichaient
proportionnellement trés peu de cas de mortalité routiere des loups rouges ; c’est donc la que
les mesures d’atténuation seraient les moins efficaces, car elles ne permettraient de réduire
qu’un tres faible nombre de cas de mortalité routiére des loups rouges par rapport a la
longueur de route concernée. Les routes dont le volume de circulation est compris entre 2
501 et 5 000 véhicules par jour concernent principalement I'autoroute américaine 64
traversant la réserve naturelle nationale d’Alligator River. Outre la protection du dernier
groupe familial sauvage restant (a savoir le groupe familial de Milltail, situation 2022-2023),
cela constitue une raison supplémentaire de mettre en ceuvre en priorité des mesures
d’atténuation le long de ce trongon routier.

Cependant, la mortalité routicre des loups rouges ne se limite pas a 'autoroute US 64. Si les
mesures d’atténuation le long de l'autoroute US 64 sont trés susceptibles de réduire
considérablement la mortalité routicre des quelques loups rouges restants, d’autres cas de
mortalité routicre touchant les animaux restants se produisent également le long de
Pautoroute US 264, prés de la décharge. A condition que la population de loups rouges
recommence a croitre et que son aire de répartition soit similaire a celle observée au cours
des dernieres décennies, des mesures d’atténuation sont également nécessaires le long de
routes a faible trafic, y compris d’autres trongons de I'autoroute US 264 et de la route 94. Si
les mesures d’atténuation n’étaient mises en ceuvre que le long de toutes les routes du réseau
situées dans la zone ENC RW dont le trafic est compris entre 2 501 et 5 000 véhicules par
jour, seules 20 des 78 (25,64%) mortalités historiques de loups rouges sur le réseau routier
seraient prises en compte. En ce qui concerne plus particuliérement 'autoroute US 64, quel
que soit 'endroit sur cette autoroute, seules 19 des 78 (24,36%) mortalités de loups rouges
sur les routes du réseau seraient prises en compte. La mise en ceuvre de mesures d’atténuation
sur Pautoroute américaine 264 et la route 94 permettrait de traiter respectivement 21 cas sur
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78 (26,92 %) et 15 cas sur 78 (19,23%) de mortalités historiques de loups rouges sur les routes
du réseau. La mise en ceuvre de mesures d’atténuation sur la route 94 permettrait également
de relier des zones présentant une concentration relativement élevée de lieux de naissance
historiques situés de part et d’autre de la route. La mise en ceuvre de mesures d’atténuation
sur la route nationale 94, tant pour réduire la mortalité routiere que pour pallier I'effet de
barriere potentiel, devrait contribuer a la formation d’une population de loups rouges
sauvages plus importante et moins fragmentée. Néanmoins, une mortalité routiére historique
importante a également été observée sur une route a tres faible trafic (par exemple, 60 AADI,
Frying Pan Rd).

Plutét que de mettre en place des mesures d’atténuation sur des routes a tres faible trafic
ayant un impact tres élevé sur la conservation du loup rouge, on peut également remettre en
question lutilité ou 'existence méme d’une telle route a trés faible trafic.

Mesures de conservation sur le terrain

En décembre 2024, ’Administration fédérale des autoroutes (FHWA) a annoncé I'octroi de
25 millions de dollars US dans le cadre du programme pilote « Wildlife Crossings » pour
I'installation de plusieurs passages souterrains et de clotures a faune le long d’'un trongon de
l'autoroute US 64 traversant la réserve naturelle nationale d’Alligator River (FHWA 2024).
Cela profitera non seulement au loup roux, mais aussi a d’autres especes (par exemple, 'ours
noir et le cerf de Virginie). Veiller a ce que ces fonds soient affectés de maniere stratégique
permettra d’optimiser le retour sur investissement.

CONCLUSION

Nous avons mené des analyses temporelles et spatiales de la mortalité routicre des loups
rouges et de la concentration de leurs lieux de naissance a I’échelle du paysage afin d’identifier
des approches stratégiques visant a réduire la mortalité routiere, dans le but de stabiliser et,
éventuellement, d’augmenter la population de loups rouges réintroduits en Caroline du Nord.
L’analyse montre clairement que, si la mise en place immédiate de mesures d’atténuation le
long de la route principale est essentielle pour protéger les loups rouges restants, elle est
insuffisante a elle seule. Une conservation efficace du loup rouge nécessite une approche

paysagere des mesures d’atténuation qui englobe a la fois les routes a fort trafic et celles a
faible trafic.
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