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'BIGOIVERSITY AND INFRASTRUCTURE SYNERGIES. AND OFFORTUNITIES
FOR EURDPEAN TRANSPORT NETWORKS

Contexte général| EnR et biodiversite '@BIS[]N

Scénario: Intégré — traitement équilibré
des limites planétaires
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Contexte général| Répartition des eoliennes dans les Hauts-de-France
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Contexte de I’étude | Etude relative aux effets cumulés en matiére de développement éolien en région Hauts-de-France
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biod Ive rS | Té La bicdiversité dans vos projets

Travaux présentés sont une partie des travaux conduits dans le
cadre d’un accord-cadre porté par la DREAL HdF :

* Pilotage mission et réalisation terrain — Auddicé
Conception et analyse de données — TerrOiko
Etude Radar — Sens Of Life

~ Groupe 1
— Groupe 2
— Groupe 3



Objectifs des travaux | Qualification de |'effet de la densité d’éoliennes

Quel est I'effet de la densité d’éoliennes sur la
diversité / abondance des oiseaux nicheurs dans
les milieux agricoles des Hauts-de-France?

F
Impacts =

Analyse paysageére des Hauts de France

[ Départements

Types paysagers des mailles
I Urbain dominant

[ Bocage dominant

Il Forét dominant

[ Agricole dominant

Densité de mats




Méthodologie générale | Ecologie du paysage

Stratégie Analyse multivariee et
d'échantillonnage sélection de variables

Zuur, A. F., E. N. leno, N. Walker, A. A. Saveliev, and G. M. Smith. 2009. Mixed effects models and extensions in ecology
with R. Springer, New York, NY.

Zuur, A. F., E. N. leno, and C. S. Elphick. 2010. A protocol for data exploration to avoid common statistical problems.
Methods in Ecology and Evolution 1:3-14.

Smith, E. R. 2002. BACI Design. In : EI-Shaarawi, A.H. and Piegorsch. Pages 141-148 Encyclopedia of Environmetrics.
Chichester.

Modeles linéaires
generalisés



Stratégie d’échantillonnage | Objectif et stratégie

Obijectif:
S’assurer que les données collectées permettront de répondre a la question posée grdce aux analyses statistiques
appropriées.

Compromis : entre le nombre d’échantillons (~360) et le nombre de variables a intégrer a I’analyse

Stratégie générale:

*  Maximiser la représentativité des points d’échantillonnages

Prioriser la qualification des points d’inflexion des courbes attendues
Eviter dans la mesure du possible les « outlier » dés I'échantillonnage

*

*



Qualification du cumul | Intensité de |'effet d’accumulation

Variances des valeurs de chaleurs en fonction
de la taille de la maille
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Description du paysage | Clustering paysager
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- surface des différents groupes

de culture du RPG

surface de forét (BD Foret)
surface en eau (BD Topo)
médianes/écart-type des
distances aux batis
médianes/écart-type des
distances aux foréts
médianes/écart-type des
distances au réseau
hydrographique
médianes/écart-type des
distances aux routes
valeur moyenne des pollutions
lumineuses de la maille



Plan d’échantillonnage | 2021-2022
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Protocole d’échantillonnage | IPA simplifié

Conditions d’écoute:

¥ ~200 m éolienne

~10 m haie ou lisiere forestiere
Durée de 10 min

Observateurs constants entre années

*
*

*

Période d’écoute:
* 15 avril — 15 mai nicheurs précoces
15 mai — 15 juin nicheurs tardifs

*

Variables collectées :

Diversité / abondance oiseaux
Coordonnées GPS (-> qualification quantitative du contexte paysager et éolien)
Conditions météo

Observateur

*  Date




Préparation de I'analyse | Variables explicatives envisagées

Variable Description Unités Source
Heat* Densité d’éoliennes BDD DREAL
Area_Forest* Surface couverte par des boisements ou foréts m? BD FORET (IGN)
Area_Water* Surface couverte par des lacs, étangs, ou m? BD TOPO (IGN)
mares
Area_Agri* Surface couverte par des cultures m? RPG (IGN)
Light Intensité de la pollution lumineuse diffuse mag/arcsec? | DarkSkylLab
Hedgerow_type Type de haie Friche Terrain Auddicé
arbustive ;
Boisement ;
Haie ;
Boisement
et Haie
Hedgerow_length* Longueur de haie dans les 200m autour du m Terrain Auddicé
point de mesure
Wood_Coverage_200m* | Surface couverte par des boisements ou foréts % BD FORET (IGN)

dans un rayon de 200 m autour de la maille

Variable Description Unités Source
Wind_strength Vitesse du vent lors de 'observation a chaque passage m/s Terrain Auddicé
Wind_dir Direction du vent lors de 'observation a chaque passage | S/N/E/O | Terrain Auddicé
Nebulosity Couverture nuageuse lors de l'observation a chaque % Terrain Auddicé
passage

Visibility Visibilité lors de I'observation a chaque passage m Terrain Auddicé

Temperature Température lors de 'observation a chaque passage °C Terrain Auddicé

Dist_eol* Distance du point d’observation a I'éolienne la plus m BDD DREAL
proche

Dist_HydroS* Distance du point d’observation a la surface en eau la plus m BD TOPO (IGN)
proche

Dist_Hydro* Distance du point d’observation au point du réseau m BD TOPO (IGN)
hydrographique le plus proche

Dist_Forest* Distance du point d’observation a la forét la plus proche m BD FORET (IGN)

Dist_Build* Distance du point d'observation a la zone batie la plus m BD TOPO (IGN)
proche

Dist_Road* Distance du point d’observation a la route ou chemin le m BD TOPO (IGN)
plus proche

Dist_Rail* Distance du point d’observation au point du réseau m BD TOPO (IGN)
ferroviaire plus proche

Dist_PowerLine* | Distance du point d’observation au point du réseau m BD TOPO (IGN)
électrique le plus proche

Dist_Airport* Distance du point d'observation a |'aéroport le plus m BD TOPO (IGN)

proche




Sélection de variable | Variables paysageres

-EP‘S\
Variables paysageres sélectionnées: L Fe s s q&@°§°¢@“‘ Y &gf‘*i;?‘&
*Heat (densité d’éoliennes) FCAUNII S SIS SR SR SN P I S
*Area_Forest (surface de boisement) o @) @
*Edgerow_length (longueur de haies) v @)
*Area_water (surface en eau) ot s (@) O
*Dist_Road (distance au réseau routier) v yeo (@)
*Light (pollution lumineuse diffuse) ost.ores ()

Lighe D owerLine]

Dist_Build .

Dist Fores|

Dist_PowerLine .
Dist_Airport .
Area_Forest . . .
Area_Water .
Area_Agri .
Light .
Wood_Coverage_200m .
Edgerow_length .




Sélection de variable | Variables météorologiques

Wind_strength

Nebulosity

Temperature
lisibility
02
04
06




Formulation des modeles | Modele complet et sélection de modele

I, ~ Temperature, X Temperature,
+ Heat X (Areay gior + Ar€0g o5 + Edgerowy ey gen + Distgyqq + Light) + (1|Date,)

+ (1|Date,) + (1|Year)
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Résultats | Diversité en oiseaux

* P *
: : - Eau Lumiere
Variable | Forét (surf) | Eau (surf) Lumiere o o
Densité Densité
Effet + + + - -
DHARMa residual
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Résultats exploratoires | Diversité en oiseaux détail par groupe

Variables retenues

Groupe d’espéces Modéle Direction de I'effet
o L Hedgerow_length -+
Colombides Sans effets aléatoires )
Light -
Corvidés Sans effets aléatoires | Temperaturel -
Galliformes Sans effets aléatoires /
Oiseaux marins Sans effets aléatoires Light -
Area_Forest
L Area_Water
Passereaux Avec effets aléatoires )
Light -+
Heat -
L Temperature2 -+
Rapaces Sans effets aléatoires .
Light +

Observed

Observed
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DHARMa residual

QAQ plot residuals
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Residual vs. predicted
Quantile deviations detected (red curves)
Combined adjusted quantile test significant
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Résultats | Abondance en oiseaux

Abondance (prédite)
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Résultats exploratoires | Abondances en oiseaux détail par groupe

Groupe d’espéces Modéle Variables retenues Direction de I'effet
o L Hedgerow_length +
Colombides Sans effets aléatoires )
Light -
o L Area_Water_sqrt -
Corvidés Sans effets aléatoires T -
Light -
Galliformes Avec effets aléatoires /
Qiseaux marins Avec effets aléatoires /
Temperaturel -
Passereaux Avec effets aléatoires Light +
Heat -
Rapaces Sans effets aléatoires Area_Water_sqrt -

Observed

Observed

04 06 08 1.0

02

0.0

02 04 06 08 1.0

0.0

DHARMa residual

QQ plot residuals

KS test: p= 0.11854
Deviation n.s.

Qutlier test: p=1
Deviation n.s.
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QQ plot residuals
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Residual vs. predicted
Quantile deviations detected (red curves)
‘Combined adjusted quantile test significant

Model predictions (rank transformed)

Residual vs. predicted
No significant problems detected
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Conclusions | Résultats principaux

Connaissance
* L'accumulation d’éolienne a bien un effet négatif sur la diversité et 'abondance des oiseaux en milieu agricole
* Contexte dépendant s’agissant de la diversité
* limite des travaux:
* Ne concerne que les milieux agricoles et uniguement dans les Hauts-de-France
e Jeu de données intéressantes pour des approches globales, mais limité pour traiter plus finement le sujet
a I’échelle des groupes d’oiseaux

Apports pratiques:

* Robustesse des modeles généraux suggere la possibilité de faire des prédictions sur les impacts attendus de
I’accumulation d’éoliennes.

* Préconisation de distance aux lisieres efficace?
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