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Principes généraux de la mesure des impacts

üProspections répétées sous les éoliennes

üCollecte de cadavres

ΧƳŀƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ǇŀǎǎŜǊ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ǘǊƻǳǾŞǎ Ł ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞǎΚ
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üCollecte de cadavres
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όƛύ [ŀ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŜ όƻƴ ƴŜ ǇŀǎǎŜ Ǉŀǎ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳύ ςƛƭ ǎΩŀƎƞǘ ŘΩǳƴ 
échantillonnage qui nécessite de produire des estimations avec un degré de confiance 
déterminé (processus aléatoire)

(ii) Il existe de nombreux biais liés aux prospections ςnécessite de corriger ces biais

5ŜǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ Ł ƎŞǊŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞǎ Υ
Corriger les biais, caractériser la précision des estimateurs



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Les biais liés à la persistance des cadavres

Les charognards consomment les cadavres, les cadavres se dégradent
ils ne sont donc plus observables

Conséquence : le nombre de cadavres «disponible» est une sous-estimation du nombre réel
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Les charognards consomment les cadavres, les cadavres se dégradent
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Conséquence : le nombre de cadavres «disponible» est une sous-estimation du nombre réel

Ce biais est très hétérogène Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ƛƭ ŘŞǇŜƴŘΥ
-ŘŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ŎƘŀǊƻƎƴŀǊŘǎ
- de la saison (abondance de proies alternatives, période de reproduction, etc)
- de la taille des espèces
- de «ƭΩŃƎŜ» des cadavres
- de la localisation même du cadavre («micro-habitat »)
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Recommandation : estimer localement la durée de persistance des cadavres avec des 
expérimentations spécifiques (dépose de cadavres) mais :
Å Des problèmes de crédibilité όƻǴ ǎƻƴǘ ǇƭŀŎŞǎ ƭŜǎ ŎŀŘŀǾǊŜǎΣ ƻŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ ƻǳ 

du cadavre, densité de cadavres mis en place)
Å Ce sont des estimations qui doivent être associées à un intervalle de confiance qui 
ŘŞǇŜƴŘ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀŘŀǾǊŜǎ όǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴύ



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Les biais de détection des cadavres (toujours présents)

Tous les cadavres présents ne sont pas trouvés par les observateurs.

Conséquence: le nombre de cadavres trouvés est une sous-estimation du nombre réel.
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Toute la surfacedans laquelle peuvent tomber les cadavres ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻǳǾŜǊǘŜΦ
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Un biais très hétérogène Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎΥ
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Recommandation : corriger pour les surfaces vraiment prospectées mais :
-ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎŀŘŀǾǊŜǎ ŘŞŎǊƻƛǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ
-ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŜŀǳ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ
- la densité de cadavres baisse donc fortement avec la distance
- la surface réellement prospectée peut varier selon la distance

PƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎƻǊǊƛƎŜǊ Ŝƴ ŎŀƭŎǳƭŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŀƴƴŜŀǳȄΧƳŀƛǎ ǇƻǎŜ ŘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ 
όŦŀƛōƭŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŜŀǳΣ ŘƻƴŎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŀƴŎŜ ƭŀǊƎŜǎύ



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Le «Crippingloss»

Terme dérivé de la littérature scientifique en modélisation des impacts de la chasse. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǉǳƛ meurent en dehors de la zone prospectée
Å soit à proximité
Å soit dans les heures ou jours qui suivent, donc à de grandes distances

Conséquence : le nombre de cadavres trouvés est une sous-estimation du nombre réel



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Le «Crippingloss»

Terme dérivé de la littérature scientifique en modélisation des impacts de la chasse. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǉǳƛ meurent en dehors de la zone prospectée
Å soit à proximité
Å soit dans les heures ou jours qui suivent, donc à de grandes distances

Conséquence : le nombre de cadavres trouvés est une sous-estimation du nombre réel

Recommandation : pas de solutionΣ ŀǳŎǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΧ



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Bilan des sources de biais :
Å Persistance des cadavres
Å Détection des cadavres
Å Biais surfacique
Å « Crippingloss»



Des sources de biais nombreuses et hétérogènes

Bilan des sources de biais :
Å Persistance des cadavres
Å Détection des cadavres
Å Biais surfacique
Å « Crippingloss»

Conséquences :

ü Tous conduisent à une sous-estimation des mortalités

ü Leur hétérogénéité impose de les estimer localement

ü Ils doivent être intégrés dans des formules pour corriger le nombre 

de cadavres effectivement détectés



Lõestimation des mortalit®s corrig®es pour les biais

Les quatre formules proposées par le Ministère

C : Nombredecadavrescomptés;

p : Tauxdepersistance. Proportiondecadavresquiperdurentau-delàdel'intervalleentredeuxpassages;

d : Probabilitédedétectiondescadavres;

A : Coefficient de correction surfacique  (ici pour 7 anneaux) 

OùSk estlaproportionprospectéeducarréde1haetCk estlenombredecadavrescomptéssurlecarréprospecté.

I : Nombredejoursentrechaquepassage;

i : Intervalleeffectif=- log(0,01) x t ;

t : Nombredejourmoyendurantlequellescadavresperdurentsurplace(pardéfaut,lespoussinssi lenombredecadavres

laisséssurplacen'estpassuffisant)

ê : Coefficient correcteur de l'intervalle = Min (I : i) / I

Formule de Winkelmann

Formule dôErickson (2004)

Formule de Jones (2009)

Formule de Huso (2010) 



Lõestimation des mortalit®s corrig®es pour les biais

Une hétérogénéité des résultats entre formules

ÅLes quatre formules conduisent à des résultats parfois très différents (parfois 
un facteur 10, voire même plus dans certaines situations)

ÅToutes ces formules reposent sur des hypothèses de modélisation plus ou 
moins simplificatrices qui ne sont jamais discutées

ÅtƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳǳƭŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ǊŜǇƻǎŀƴǘ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ

Å/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎƻƴǘ Ł ƭΩŞǾƛŘŜƴŎŜ ǘǊƻǇ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘǊƛŎŜǎ όWinkelmannpar 
ŜȄŜƳǇƭŜύΧƳŀƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΧΚΚ

Å[Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎΣ ƻǳ ƭŜǎ ōƛŀƛǎ ŀǘǘŜƴŘǳǎ Řŀƴǎ ǘŜƭƭŜ 
ou telle situation sont globalement inconnues.
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Bernardino et al 2013
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Lõestimation des mortalit®s et sa pr®cision

[ΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞǎΣ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ

Å Les facteurs de correction sont des estimateurs 

ÅLƭǎ ǎƻƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŘŜƎǊŞ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ŎŀǊ ƛǎǎǳǎ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ



Lõestimation des mortalit®s et sa pr®cision
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Exemple de la vie courante : 

Å Le sexe-ratioŎƘŜȊ ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝǎǘ ŘŜ лΦр

Å Si on prend une famille au hasard à Montpellier on peut très bien tomber du 4 
garçons et 0 filles ςle sexe-ratio est alors estimé à 1 !

Åhƴ ǇŜǳǘ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǾƻƛǊ п ƎŀǊœƻƴǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŦǊŀǘǊƛŜ ŘŜ п ŜƴŦŀƴǘǎΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ 
ŘŜ лΦлсΣ œŀ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇǊƻōŀōƭŜΦ 



10.000 tirages aléatoires parmi 10 cadavres avec une probabilité de 0,50 
de trouver chaque cadavre
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10.000 tirages aléatoires parmi 10 cadavres avec une probabilité de 0,50 
de trouver chaque cadavre

Moyenne estimée : 0,50 (ouf)

Intervalle de confiance à 95% : [0,20-0,80]

Valable pour la détection ET la persistance.

[Ŝǎ ŘŜǳȄ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǎŜ ζcumulent».

Lõestimation des mortalit®s et sa pr®cision



Lõestimation des mortalit®s et sa pr®cision

млΦллл ǘƛǊŀƎŜǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ ŀǾŜŎ рл ŎŀŘŀǾǊŜǎ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ 
ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ Υ лΣмп

{ƛ ƻƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŜ мл ƧƻǳǊǎΧ 
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