L 0 e st i|desartontabtas . elements clés
pour leur réalisationé e leur bon usage.

Aurélien Besnard

Ecole Pratique des Hautes Etudes
UMR5175 Centre dOoOEcol ogie Fonct.i
Labex CEMEB

= «
CENTRE D’ECOLOGIE
FONCTIONNELLE
& EVOLUTIVE




Principes generaux de la mesure des impacts

U Prospections repétées sous les éoliennes

U Collecte de cadavres
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Principes generaux de la mesure des impacts

U Prospections repétées sous les éoliennes

U Collecte de cadavres
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échantillonnage qui nécessite de produire des estimations avec un degré de confiance
déterminé (processus aléatoire)

(i) Il existe de nombreux biais liés aux prospectipnécessite de corriger ces biais
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Corriger les biais, caractériser la précision des estimateurs
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais lies a la persistance des cadavres

Les charognards consomment les cadavres, les cadavres se dégradent
=) IS Ne sont donc plusbservables

Conséquence : le nombre de cadavratisponible» est une sousestimation du nombre réel
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais lies a la persistance des cadavres

Les charognhards consomment les cadavres, les cadavres se dégradent
=) IS Ne sont donc plusbservables

Conséquence : le nombre de cadavratisponible» est une sousestimation du nombre réel

Ce biais edrés hétérogéneR | ya f QSaLJ) O0S SG S (SyLBaz A
-RS tQFro2yRIYOS S Rdz GelLJS RS OKI NP3
- de la saison (abondance de proies alternatives, période de reproduetion,
- de la taille des especes
-de «f QM d8eS cadavres
- de la localisation méme du cadavren{kcro-habitat »)

Recommandation estimer localement la durée de persistanckes cadavres avec des
experimentations spécifiques (dépose de cadavres) mais :
A Des problémes derédibilité6 2 G az2yd LI I 0Sa tSa Ol RI
du cadavre, densité de cadavres mis en place)
A Ce sont des estimations qui doivent éassociées a un intervalle de confiangai
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de détection des cadavres (toujours présents)

Tous les cadavres présemis sont pas trouvéepar les observateurs.

Conseéquence: le nombre de cadavres trouvesiastsousestimation du nombre réel.




Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de détection des cadavres (toujours présents)

Tous les cadavres présemis sont pas trouvéepar les observateurs.
Conseéquence: le nombre de cadavres trouvesiastsousestimation du nombre réel.
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de détection des cadavres (toujours présents)

Tous les cadavres présemis sont pas trouvépar les observateurs
Conseéquence: le nombre de cadavres trouvésiastsousestimation du nombre reel
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- des observateurs (expérimentés ou pas, selon méthode de prospeet)n,
-RS tQSiFd RS fQ20aSNIBtE)d SdzNJ 0 FI G A I dz
- de la taille des especes

Recommandation estimer localement la probabilité de détectiodes cadavres avec des
experimentations spécifiques (dépose de cadavres) mais :
A Des problémes derédibilitéo 2 G az2yid LX I O0Sa tSa OF RI
y en a.etc)
A Ce sont des estimations qui doivent éassociées a un intervalle de confiance
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de prospection surfacique

Toute lasurfacedans laquelle peuvent tomber les cadavie S a i LI & O2 dzd

Conseéquence: le nombre de cadavres trouvésiastsousestimation du nombre réel.




Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de prospection surfacigue

Toute lasurfacedans laquelle peuvent tomber les cadavie S a i LI & O2 dzd
Conseéquence: le nombre de cadavres trouvésiastsousestimation du nombre réel.
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- entre observateurs (selon méthode de prospectiett)
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Les biais de prospection surfacigue
Toute lasurfacedans laquelle peuvent tomber les cadavie S a i LI & O2 dzd

Conseéquence: le nombre de cadavres trouvésiastsousestimation du nombre réel.

Un biaisres hétérogeneR I ya f QS&aLJ OS sS4 €S GSyLay
-SYUNB YAt ASdzE O0FSNN¥Saz 2dz@SNIU &axSsSi
- entre observateurs (selon méthode de prospectiett)

Recommandation corriger pour les surfaces vraiment prospectéesis :
-fS y2YONBE RS OFRI@NBa RSONBAG | @SO
£ &Adz2NFIF OS RS tQFyySlkdz FdzZAYSyidS A
- la densité de cadavres baisse donc fortement avec la distance
- la surface réellement prospectée peut varier selon la distance
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Le «Crippingloss»
Terme dérivé de la littérature scientifigue en modélisation des impacts de la chasse.
Lf aQlF 3A0 RS neudzi enfdénars de Ja Rohephospdeice |j dzA

A soit & proximité

A soit dans les heures ou jours qui suivent, donc & de grandes distances

Conséquence : le nombre de cadavres trowegtsune sousestimation du nombre réel
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Le «Crippingloss»
Terme dérivé de la littérature scientifigue en modélisation des impacts de la chasse.
Lf aQlF 3A0 RS neudzi enfdénars de Ja Rohephospdeice |j dzA

A soit & proximité

A soit dans les heures ou jours qui suivent, donc & de grandes distances

Conséquence : le nombre de cadavres trowegtsune sousestimation du nombre réel

Recommandationpas de solutio | dzOdzyS SGdzRS RA&ALIZYAOT ¢




Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Bilan des sources de bials :
A Persistance des cadavres

A Détection des cadavres

A Biais surfacique

A« Crippingloss»
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Des sources de biais nombreuses et hétérogenes

Bilan des sources de bials :
A Persistance des cadavres

A Détection des cadavres

A Biais surfacique

A« Crippingloss»

Conséquences :

U Tous conduisent a ursusestimation des mortalites
U Leur hétérogénéité impose des estimer localement
U lls doivent étrentégres dans des formulegour corriger le nombre

de cadavres effectivement détectes
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LOesti mati on des mortalit®s

Les quatre formules proposées par le Ministere

. c
Formule dé/inkelmann N=(——)x4

B

For mul e déEri;w&dgsZ]@.an (2004)

C f—I}'_E-}QLl

Formule de Jones (200@): d X exp 0540 % & x Aavec p =exp r

i

Formule de Huso (ZQ.FLQ};{.:: L (1 B “P_E) :
o I

V% &)X Aavec p =t X (1 —exp 1)/

C: Nombrelecadavresomptés

p : Tauxdepersistanc®roportiodecadavreguiperdurergudeladel'intervallentredeuxpassages

d : Probabilitdedétectiodescadavres

A= T 70k g

A . Coefficient de correction surfa@jymur 7 anneaux) %
k?

OuS estlaproportioprospectéducarréde lhaet G, estle nombrelecadavresomptésurle carréprospecté

| : Nombrelejoursentrechaquepassage
i : Intervalleffectif=-1ogQ,01) xt;

t: Nombrelejourmoyerdurantequelescadavreperdurergurplacepardéfautlespoussinsile nombre&ecadavre
laissésurplacen'espassuffisant)

4 CENTRE D’ECOLOGIE
FONCTIONNELLE A . . " . .
& EVOLUTIVE € : Coefficient correcteur de l'intervalle = Min (1: 1) /|
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LOoesti mati on des mortalilt®s

Une hétérogeneité des résultats entre formules

A Les quatre formules conduisent a des résultats parfois trés différents (parfoi
un facteur 10, voire méme plus dans certaines situations)

A Toutes ces formules reposent sur des hypothéses de modélisation plus ou
moins simplificatrices qui ne sont jamais discutées
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Bernardino et al 2013

Table 1 Comparative analysis of the adjustment terms and assumptions associated with the fatality estimators regarding searched area, search
interval, carcass removal and searcher detection probability.

Estimator

Potential error sources

Search area

Search interval

Carcass removal

Search detection probability

Erickson et al.
2000 (eq. 1/3)

Shoenfeld 2004
(eq. 4/5)

Kerns et al. 2005
(eq. 6/7)

Jain et al. 2007
(eq. 8)

Adjustment term
based on the
proportion of
turbines searched.

Adjustment term
based on the
proportion of
turbines searched.

Adjustment term
(A, seeeq. 7)
accounts for the
area that is not
searched.

Adjustment term
based on the
proportion of
turbines searched.

No explicit
requirements.

In eq. 4 the
number of
searches is
assumed to follow
a Poisson model
with a rate 1/A
(with 7 being the
mean time
between searches).
Eq. 5 implies
regular search
intervals.

Implies regular
search intervals.

No explicit
requirements.

Adjustment term based on

the mean persistence time

(in days).

Considers right-censored observations.
Assumes that removal times follow an
exponential distribution.

Adjustment term based on

the mean persistence time

(in days).

Considers right-censored observations.
Assumes that removal times follow a
Poisson distribution, with a rate 1/7
(eq. 4). or an exponential distribution
(eq. 5).

Carcass persistence probability is
estimated by the empirical survivor
function represented by S4{t) =

1 —P[T <t].

Adjustment term based on
the empirical proportion of persisting

carcasses after approximately half of the

search interval.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by the searchers.

Carcass not found during the first
search can be found in a subsequent
search.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by searchers.

Carcass not found during the first
search can be found in a subsequent
search.

Detection probability estimated by
distance sampling analysis.

Carcass not found during the first
search can be found in a subsequent
search.

Assumes constant carcass
detectability over time.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by searchers.

Carcasses overlooked are assumed to
have zero probability to be detected
in subsequent searches.
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Table 1 (Continued)

Bernardino et al 2013

Estimator

Potential error sources

Search area

Search interval

Carcass removal

Search detection probability

Pollock (2007)
(eq. §/9)

Huso 2010 (eq. 10)

Korner-Nievergelt
et al. 2011
(eq. 11/12)

Not considered in
the original
formula.

Adjustment term
based on the
proportion of
animals that die
outside the search
plot and the
probability of
including that plot
in the sample of
the turbines
searched.

Not considered in
the original
formula.

Implies regular
search intervals.

Considers the
‘effective search
interval” (v) based
on the i (the length
of time beyond
which the
probability of a
carcass persisting
s < 1%).

Implies regular
search intervals.

Adjustment term based on the empirical

proportion of persisting carcasses
(see eq. 10).

The author claims to assume that the
number of verifications until the first
carcass removal occurs follows a
geometric model.

Adjustment term based on the mean
persistence time (in days).

Considers right-censored observations.

Assumes that removal times follow an
exponential distribution.

Adjustment term based on daily
persistence probability.

Carcass removal is assumed to be
constant over time.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by searchers.

Carcasses overlooked are assumed to
have zero probability to be detected
in subsequent searches.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by searchers.

Carcasses overlooked are assumed to
have zero probability to be detected
in subsequent searches.

Adjustment term based on the
empirical proportion of carcasses
detected by searchers.

Carcasses not found during the first
search can be found in a subsequent
search.

Assumes constant (eq. 11) or
decreasing (eq. 12) carcass
detectability over time.
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have zero probability to be detected
in subsequent searches.

t ®s



LOest

ma t

| O N

des

mort al |

Table 1 (Continued)

Bernardino et al 2013
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LOoesti mati on des mortalilt®s

[ QSadAYFdA2Y RS&a Y2NIIlfAdGSa
A Les facteurs de correction sont des estimateurs

ALta az2yd aaz20ASa t dzy OSNIIFIAY RSIANB |

Exemple de la vie courante :
A LesexeratioOKST f QK2YYS Said RS nop

A Sion prend une famille au hasard & Montpellier on peut trés bien tomber du 4
garcons et O filleg le sexeratio est alors estimé a 1!
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LOesti mati on des mortalit®s

10.000 tirages aléatoires parmi 10 cadavres avec une probabilite de 0,5
de trouver chague cadavre
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LOesti mati on des mortalit®s

10.000 tirages aléatoires parmi 10 cadavres avec une probabilite de 0,5
de trouver chague cadavre
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LOoesti mati on des mortalilt®s

10.000 tirages aléatoires parmi 10 cadavres avec une probabilite de 0,5
de trouver chague cadavre

2500
|

Moyenne estimee : 0,50 (ouf)

2000
|

Intervalle de confiance a 95% : [0;Q(B0]

1500

Valable pour la déetection ET la persistance.
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