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I. Introduction

Déclin de la biodiversité : Protection des milieux naturels

Création d’espaces naturels protégés 

• 359 sur le territoire hexagonal et la Corse
• Crées pour leur patrimoine naturel remarquable dans le but 

de protéger des espèces rares/ à enjeux de conservation



I. Introduction

Déclin de la biodiversité : Le mesurer et le suivre
Intérêt des programmes de sciences participatives 

Naturalistes (2000 participants)

Grand public (14000 participants)

Scolaires (6000 participants) Agriculteurs (400 participants) Gestionnaires (400 participants)



I. Introduction

Déclin de la biodiversité : Le mesurer et le suivre
Intérêt des programmes de sciences participatives 

• Suivis standardisés (protocoles)
o Connaissance précise de la pression et de la stratégie d’échantillonnage

o Comparaison dans le temps et dans l’espace (e.g. entre réserves mais aussi 

avec l’extérieur des réserves)

o Mesure des communautés

• « Effet réserve »
o Hypothèse : La richesse spécifique des communautés et/ou l’abondance 

des populations étudiées est plus importante à l’intérieur des réserves qu’à 

l’extérieur



Evaluation historique du réseau des RNF
Un cas d’école avec le Suivi Temporel des Oiseaux Communs (STOC) 

Résultats issus du stage d’Adrien Gellé 

Master 2 - 2019

Tendance toutes 
espèces confondues

I. Introduction



I. Introduction

Existe-t-il un « effet réserve » pouvant être mis en évidence sur 
d’autres taxons que les oiseaux communs ? 

Etat des lieux : Où en est-on de la participation aux suivis Vigie-Nature dans 
le réseau RNF et peut-on identifier des jeux de données pouvant être 
valorisés à une échelle nationale

Valorisation des données :  Tester l’effet réserve potentiel sur les jeux de 
données identifiés



II. Etat des lieux

Naturalistes (2000 participants)

Grand public (14000 participants)

Quels programmes avons-nous regardé ? 

Gestionnaires (400 participants)



II. Etat des lieux

Naturalistes (2000 participants)

Grand public (14000 participants)

Gestionnaires (400 participants)

Quels programmes avons-nous regardé ? 



II. Etat des lieux

Nombre de réserves participant aux programmes
Au total

94 réserves sur les 359 de 

l’Hexagone soit environ 

26%



II. Etat des lieux

Nombre de réserves participant aux programmes
En fonction des années

Stagnation de la participation 

au cours du temps

Augmentation globale 

des participations

Cas particulier de Vigie-Chiro



II. Etat des lieux

Nombre de données dans les réserves ?
Impact des publics visés

326



III. Etude d’un « effet réserve »

Protocole Vigie-Chiro
Ensemble des participations Vigie-Chiro sur le territoire 

hexagonale et la Corse

Enregistrement 
des ultrasons 
durant 1 nuit

Traitement automatisé 
des données via le 
logiciel TADARIDA 

Identification des espèces de 
chauves-souris détectées 
durant la nuit et de leur 

activité

L’activité, définie par le nombre de passage de chiroptère, 
est considérée comme une approximation de l’abondance

Couverture nationale

des relevés



III. Etude d’un « effet réserve »

Comparaison des points à l’intérieur des réserves (IN) et 
celles à l’extérieure (OUT) ? 

Appariement des points d’enregistrement IN et OUT

Un point d’enregistrement peut faire l’objet d’une ou de plusieurs sessions d’enregistrement

326

17851



III. Etude d’un « effet réserve »

Critères d’appariements 
Comment favoriser la robustesse de nos comparaisons entre INet OUT? 

Écart temporel nul Habitat identique

(Corine Land Cover 2018)

Distance géographique 
3<100km

Réduction drastique du nombre de données !

134 paires
326

17851 280 279 170 151> 3km < 100 km [3-100] Unique point OUT



III. Etude d’un « effet réserve »

Modèles statistiques

~ Localisation (IN/OUT)+ proportion des différents 
habitats + date + longitude + latitude + température + 
vent + (1| paire) 

Richesse

Modèles linéaires généralisés mixtes (GLMM) 
Distribution de type négative binomiale

~ Localisation (IN/OUT)+ proportion des différents 
habitats + date + longitude + latitude + température + 
vent + (1| paire) + (1| espèce) 

Activité



III. Résultats « effet réserve »

Résultats : Richesse spécifique 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ’ns ’ 1

Nombre d’espèces détectées prédit en fonction de la localisation (IN & OUT)

Réserve naturelle (IN)

Hors réserve naturelle (OUT)



III.  Résultats « effet réserve »

Activité des chiroptères

Signif. codes:  0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ’ns ’ 1

Nombre de contact prédit pour l’activité générale en fonction de la localisation (IN & OUT)

Réserve naturelle (IN)

Hors réserve naturelle (OUT)



IV. Discussion

Tests de nos hypothèses

• La richesse spécifique de chauves-souris est plus importante à l’intérieur 

des réserves naturelles

• L’activité des chauves-souris est plus importante à l’intérieur des réserves 

naturelles

Limites

• Comparaison par paires de sites : réduction importante du jeu de 

données initial

• Larges intervalles de confiance indiquant une faible précision dans la 
prédiction des données

• Différence avec l’étude STOC : comparaison spatiale vs. temporelle 
(tendances)



IV. Discussion

Bilan & perspectives

• Autres programmes                     n’ont pas autant de données que le

Animation renforcée et spécifique (sensibilisation aux SPs, formation, etc.) dans 

les RNF permettrait une meilleure représentativité du réseau des réserves

Ces données complémentaires permettraient d’affiner les résultats existants

Mettre en place et continuer les suivis engagés pour dégager des tendances 

temporelles comparables à l’échelle nationale 

• Mais : mise en évidence d’un « effet réserve » sur un jeu de données 

sans animation spécifique dans les RNF

Renforcer le plaidoyer en faveur  des aires protégés comme outil majeur de la conservation
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Mortalité routière de la faune : 

valorisation des données opportunistes
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2% de la surface

Destruction d’habitat
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2% de la surface

Destruction d’habitat

Fragmentation

Pollution

acoustique

chimique

lumineuse
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2% de la surface

Destruction d’habitat

Fragmentation

Pollution

acoustique

chimique

lumineuse

Couloirs de dispersion → espèces exotiques envahissantes

Brown et al., 2006
Forman & Alexander, 1998

Forman et al. 2002
Timothy & Tagui Williams, 2019
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2% de la surface

Effet étendu des routes

Brown et al., 2006
Forman & Alexander, 1998

Forman et al. 2002
Timothy & Tagui Williams, 2019

Destruction d’habitat

Fragmentation

Pollution

acoustique

chimique

lumineuse

Couloirs de dispersion → espèces exotiques envahissantes
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Collisions faune-véhicules

Grilo et al., 2020
Moore et al., 2023

Brady & Richardson, 2017
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Collisions faune-véhicules

Prélèvement dans la population 

→ fragmentation

→ démographie

→ pressions de sélection ?
Grilo et al., 2020

Moore et al., 2023
Brady & Richardson, 2017
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Collisions faune-véhicules

Prélèvement dans la population 

→ fragmentation

→ démographie

→ pressions de sélection ?
Grilo et al., 2020

Moore et al., 2023
Brady & Richardson, 2017

Peut-on estimer le nombre de collisions 
à partir de données opportunistes ?
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Collisions faune-véhicules

Prélèvement dans la population 

→ fragmentation

→ démographie

→ pressions de sélection ?
Grilo et al., 2020

Moore et al., 2023
Brady & Richardson, 2017

Nombre de collisions

quantifier l’ampleur 
du problème
(Hill et al., 2019)

tendances
temporelles

traits d’histoire de vie 
&

 pression de sélection

proxy de l’abondance

éducation 
&

 sensibilisation

sciences participatives :
valorisation des 

bases de données 
existantes

Peut-on estimer le nombre de collisions 
à partir de données opportunistes ?
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Prélèvement dans la population 

→ fragmentation

→ démographie

→ pressions de sélection ?
Grilo et al., 2020

Moore et al., 2023
Brady & Richardson, 2017

Peut-on estimer le nombre de collisions 
à partir de données opportunistes ?
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Collisions faune-véhicules



  

Comptage des écrasements

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  
 

Shoenfeld, 2004 

Comptage des écrasements

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)
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Shoenfeld, 2004 

Comptage des écrasements

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)

CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
T R )
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Shoenfeld, 2004 

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)

CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
T R )

Paramétrisation du modèle :
persistance des carcasses (TR)
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Shoenfeld, 2004 

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)

CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
T R )

Paramétrisation du modèle :
persistance des carcasses (TR)

Espèce (taille, taxa)
Route (trafic)

Saison (pluie, température)

Santos et al. 2011
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R∼Poisson( 1
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CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
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Comptage des écrasements

n=100

in Transportation Research Part D



  
 

Shoenfeld, 2004 

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)

CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
T R )

Paramétrisation du modèle :
persistance des carcasses (TR)

S
(t

)

Temps de persistance (h)

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES

Comptage des écrasements

Espèce (taille, taxa)
Route (trafic)

Saison (pluie, température)
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Shoenfeld, 2004 

COLLISIONS

DISPARITION DES CARCASSES

D∼Poisson(λ)

R∼Poisson( 1
T R

)

CARCASSES PRÉSENTES AU TEMPS t

G (t )=λ .T R .(1−e
−t
T R )

Paramétrisation du modèle :
persistance des carcasses (TR)

S
(t

)

Temps de persistance (h)

TR ~ Trafic + Espèce

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES

Comptage des écrasements

Espèce (taille, taxa)
Route (trafic)

Saison (pluie, température)

Santos et al. 2011

G (∞)=λ .T R



  

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES
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Teixeira et al., 2013 

CARCASSES COMPTÉES AU TEMPS t

F (t )=P .G (t )⇒F (∞)=P . λ .T R

Paramétrisation du modèle : 
Efficacité de recherche (P)
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Teixeira et al., 2013 

CARCASSES COMPTÉES AU TEMPS t

F (t )=P .G (t )⇒F (∞)=P . λ .T R

P

Paramétrisation du modèle : 
Efficacité de recherche (P)
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Teixeira et al., 2013 

G (∞)=λ .T R

CARCASSES COMPTÉES AU TEMPS t

F (t )=P .G (t )⇒F (∞)=P . λ .T R

P

Procotole standardisé
P = Pdétection

Données opportunistes
P = Pdétection . Preport | détection
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Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes
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Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R
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Comptage des écrasements 
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CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t
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PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)
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Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes
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Paramétrisation du modèle : 
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Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Paramétrisation du modèle : 
Pression d’observation (ω)

n
om

br
e

 d
e

 r
ep

o
rt

s

ω=C . D
L

nombre de
contributeurs actifs

longueur du réseau routier

distance parcourue / conducteur

L 
(k

m
)

C

D ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

ω
Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Exemple d’application

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

ω
Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Exemple d’application

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

ω

repeated k-fold cross validation → paramètres du modèle

propagation des incertitudes avec algorithme MonteCarlo 

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Exemple d’application
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repeated k-fold cross validation → paramètres du modèle

propagation des incertitudes avec algorithme MonteCarlo 

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Exemple d’application

ωi=C i .
Di
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, i∈[2015 , ... ,2023]
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repeated k-fold cross validation → paramètres du modèle

propagation des incertitudes avec algorithme MonteCarlo 

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES

→ Plusieurs centaines d’espèces dans Faune France !

Limites de l’approche :
- Représentativité des paramètres
- Précision de la probabilité de report
- Erreurs d’identification des espèces
- Report par des contributeurs à pieds et à vélo ?



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Perspective : stratification de ω

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

Di , j=∑
j

μi , j . D j

locale

tertiaire

secondaire résidentielle

Parcours moyen sur chaque sous-réseau / route / segment de route

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Perspective : stratification de ω

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

Di , j=∑
j

μi , j . D j

locale

tertiaire

secondaire résidentielle

Fréquence d’utilisation relative de chaque sous-réseau :

1. Volume de trafic

- Données de comptages routiers
- Modèle prédictif type random forest (Visintin et al., 2016) 

Parcours moyen sur chaque sous-réseau / route / segment de route

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Perspective : stratification de ω

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

Di , j=∑
j

μi , j . D j

locale

tertiaire

secondaire résidentielle

Fréquence d’utilisation relative de chaque sous-réseau :

1. Volume de trafic

- Données de comptages routiers
- Modèle prédictif type random forest (Visintin et al., 2016) 

2. Simulations de déplacements (algorithmes de Dijkstra & contractions hiérarchiques)

Parcours moyen sur chaque sous-réseau / route / segment de route

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Perspective : stratification de ω

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

Di , j=∑
j

μi , j . D j

locale

tertiaire

secondaire résidentielle

Fréquence d’utilisation relative de chaque sous-réseau :

Parcours moyen sur chaque sous-réseau / route / segment de route

vers une correction spatialisée 

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES

1. Volume de trafic

- Données de comptages routiers
- Modèle prédictif type random forest (Visintin et al., 2016) 

2. Simulations de déplacements (algorithmes de Dijkstra & contractions hiérarchiques)



  

CARCASSES REPORTÉES AU TEMPS t

F (∞)=P . λ .T R⇒F (∞)=PD . PR . λ .T R

PASSAGE DES OBSERVATEURS SUR LES ROUTES

S∼Poisson(ω)

Perspective : stratification de ω

ωi=C i .
Di
Li
, i∈[2015 , ... ,2023]

Di , j=∑
j

μi , j . D j

Parcours moyen sur chaque sous-réseau / route / segment de route

Comptage des écrasements 
avec des sciences participatives opportunistes

CONTEXTE MODÈLE PARAMÉTRISATION RÉSULTATS PERSPECTIVES

départementales

nationales communales

Répartition de la fréquence d’utilisation

Données de TMJA officielles

Simulation type MonteCarlo des déplacements en voiture
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Un travail d’équipe pour 
l’évaluation des tendances de 
populations de l’herpétofaune

Florèn HUGON 
Biostatisticienne indépendante

E.I. BioDivAct

1



La Société Herpétologique de France

2

La SHF a pour buts :

- de faciliter les rapports entre herpétologistes de langue française,
- de mieux faire connaître les Reptiles, les Amphibiens et leur rôle dans les équilibres naturels,
- de contribuer à une meilleure connaissance de la faune française et de sa répartition,
- de protéger des différentes espèces et leur environnement,
- d’améliorer les conditions d’élevage des Reptiles et des Amphibiens, notamment à des fins scientifiques.

Association loi 1901 fondée en mars 1971. 
Agréée au titre de la protection de l’environnement.

https://lashf.org/ 

https://lashf.org/


Premiers amours SHF - BioDivAct
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Iberolacerta bonnali, femelle, Arrious, juillet 2021
© Florèn Hugon

Rencontre avec Audrey Trochet lors de ma thèse, 
responsable scientifique de la SHF

Recontactée en mai 2022 lors d’un webinaire pour présenter des 
travaux de mise en forme et de contrôle qualité des données avec Excel

Juin 2022 : signature du premier devis avec la SHF 
Mise en forme et contrôle qualité des données POP 
Amphibiens, saisies dans deux fichiers différents, 
dans des formats non adaptés à l’analyse !



Premiers amours SHF - BioDivAct
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Depuis septembre 2022, analyses annuelles des données 
issues des protocoles POP Amphibien et POP Reptile

Depuis 2024, accompagnement autour des données
Saisie, fichier standardisé, informations complémentaires, …



Equipe de travail
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Guillelme Astruc
Aurélien Besnard 

Audrey Trochet
Responsable scientifique SHF

Adèle Hurabielle
Géomaticienne

Florèn Hugon
E.I. BioDivAct

Coordinateurs régionaux

Acteurs multiples : ~ 150 structures POPA et / ou POPR



Protocoles POP
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Protocoles long terme

Depuis 2008 pour le POPA, 2015 pour le POPR

Nombreuses structures participantes, interlocuteurs qui changent

Des suivis abandonnés, des nouveaux qui arrivent

Noms d’aires / de sites qui changent au cours du temps

Aires / sites supprimés mais dont le même nom est donné à une autre entité spatiale

Plusieurs passages annuels, 3 pour le POPA, 6 pour le POPR

Notation des données d’absence



Clés d’une collaboration multi-acteurs

7

Langage commun intelligible

Ex : « multi-season » & saison de prospection 

Ecoute bienveillante

Comprendre les besoins des collaborateurs et exprimer les siens
Trouver des solutions ensemble, faire parfois des compromis

Dynamique d’équipe

Améliorer les méthodes de travail de chacun, la collaboration



Retours d’expérience
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1. Se rendre compte de la diversité des erreurs possibles.

2. Expliquer ce qu’il faut faire, ne pas faire et pourquoi ! Sinon, pas d’adhésion.

3. Prendre en compte les difficultés « sur le terrain » .

4. Montrer que nous sommes à l’écoute et ne pas être directif.



Retours d’expérience
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1. Se rendre compte de la diversité des erreurs possibles.

2. Expliquer ce qu’il faut faire, ne pas faire et pourquoi ! Sinon, pas d’adhésion.

3. Prendre en compte les difficultés « sur le terrain » .

4. Montrer que nous sommes à l’écoute et ne pas être directif.

Le plus gros défi ?

Faire comprendre l’importance de la rigueur scientifique !

La mettre en œuvre à chaque étape de la collaboration !



Retours d’expérience
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Difficile de proposer quelque chose de ludique

Non exhaustivité des erreurs possibles



Retours d’expérience
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Calendrier de travail

Plutôt bien suivi !



Retours d’expérience
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Demande d’informations complémentaires à chaque structure

Un tiers des structures a répondu

Difficultés quand le contact a 
changé, quand données anciennes

Très très chronophage ! 
Nombreux rdv visio nécessaires !

Consignes rarement suivies en 2024 

Utile pour les structures répondantes

A permis d’identifier des erreurs de 
traitement des données



Retours d’expérience
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Communication avec l’équipe SHF

Versionnage des jeux de données brutes mis en forme par Audrey

Manque de traçabilité des étapes de travail pour produire le jeu de donnée brute

Langage « géomatique » avec Adèle

Organisation des missions avec Audrey et Adèle

Amélioration des outils de saisie pour faciliter l’engagement long terme



Vers le cap des 3 ans !
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Merci pour votre attention

Florèn HUGON 
Biostatisticienne indépendante

E.I. BioDivAct

floren.hugon@biodivact.fr
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1

Protocole de suivi des milieux 
ouverts par les rhopalocères :

Comment interpréter les 
données collectées dans les 
réserves naturelles ?

1

Lucas Roger | Master II

Recherche appliquée pour conserver la biodiversité

Encadrement

Florent Taberlet

Thibaut Couturier

Aurélien Besnard

Apprentissage | Nov. 2023 - Août 2024

Dijon

20/11/2024
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Contexte

Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

qualité des prairies

étendue des prairies

· pratiques agricoles patrimoniales

· forte richesse spécifique

(nombreuses espèces rares et 

spécialistes)

Réserves naturelles :

un outil de conservation

des prairies 

Besoin d’évaluer l’état de conservation local 

des prairies en réponse aux mesures de gestion

Suivi des milieux ouverts par les rhopalocères
depuis les années 2000

méthode de bioindication

Dengler et al., 2014, Agric. Ecosyst. Environ.

Schils et al., 2022, Agric. Ecosyst. Environ.

Peeters, 2009, Grassl. Sci. Oostermeijer & Van Swaay, 1998, Biol. Conserv.
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Objectifs et hypothèses

Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Objectif de l’analyse

évaluer l’état de conservation 

des prairies dans l’ensemble 

des réserves suivies

Calcul de tendances multi-sites

In
d

ic
e

d
’a

b
o
n

d
a

n
ce

Année

France

Réserves

naturelles

→ Le protocole met en évidence l’effet positif des mesures de gestion appliquées dans le réseau des réserve.

Hypothèse

Thomas et al., 2012, PNAS
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Protocole

→ 1 section = 1 habitat homogène

1 réserve = 1 transect 

découpé en sections longues 

de 100 - 300 mètres

→ idéalement : 1 passage hebdomadaire

Langlois & Gilg, 2007, RNF
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Indices d’abondance

indice site 1

indice site 2

indice site 3

…

indice site n

indice multi-site espèce 1

indice multi-site espèce 2

indice multi-site espèce 3

…

indice multi-site espèce n

tendance comparée à la tendance nationale

Période d’étude : 15 ans 
réserves : 2005-2019

STERF : 2006-2020

Étapes de calcul

Schmucki et al., 2022, R package
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Échelle d’analyse

2 réserves

→ 8 sites analysés

+

2 réserves

→ 2 sites analysés

+

Risque

Dépendance des sites 

appartenant aux 

mêmes réserves

Autocorrélation spatiale
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Indices de site

site 1

site 2

site n ...

passage

a
b

o
n

d
a
n

c
e

courbe

moyenne de vol

GAM

Pour chaque année et chaque espèce

indice du site 1

Somme annuelle

des comptages

+

indice du site 2

tous les sites
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Indices multi-sites
Pour chaque espèce

site

SI

SI

SI

SI

Ø

SI

Ø

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

Ø

Ø

Ø

SI

SI

SI

SI

SI

SI

Ø

a
n

n
é
e

site

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

a
n

n
é
e

CI

CI

CI

indice multi-sites

GLM Poisson

SI = indice de site

tous les 

sites

Standardisation
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Tendances spécifiques

- 1.26 %

- 4.08 %

+4.27 % + 1,36 %

- 13.98 %

+ 6.50 %
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Tendances spécifiques

5

29 espècesréserves →

13

11

24

Signe du

changement 

conforme à 

celui du 

STERF

→ 10 espèces ont des tendances 

plus satisfaisantes dans les réserves
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⋅ Une méthode de calcul qui atteint ses limites avec des petits jeux de données

→ peu de sites pour ajuster les GAMs : estimation moins précise des comptages manquants

   ⋅ Pas de mesure de l’incertitude liée au nombre de passages

Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Biais identifiés

A
b

o
n

d
a

n
c

e

Passage

A
b

o
n

d
a

n
c

e

Passage

Schmucki et al., 2022, R package
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⋅ Une méthode de calcul qui atteint ses limites avec des petits jeux de données

→ peu de sites pour ajuster les GAMs : estimation moins précise des comptages manquants

   ⋅ Pas de mesure de l’incertitude liée au nombre de passages

   ⋅ Mesure imparfaite de l’incertitude liée à l’échantillonnage spatial

Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Biais identifiés

Schmucki et al., 2022, R package
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Hypothèse : 29 espèces répandues et mobiles, empêchant de capter un effet local

Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Interprétation

non démontréeEfficacité de la mise en réserve

John et al., 2008, Entomol.'s Gaz.

Talavera et al., 2023, PNAS
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Rapport opérationnel

➔ Préconisations pour améliorer l’animation et la gestion du protocole

➔ Étude de l’impact de la période d’échantillonnage sur les tendances 

calculées

➔ Proposition : étudier les tendances des cortèges d’espèces
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Matériels et méthodesIntroduction Résultats Discussion

Rapport opérationnel

➔ Recherche de la période déterminante pour le gestionnaire



P     O   

  O O     Merci de
votre attention

lucas.roger@u-bordeaux.fr



Suivi des changements de distribution hivernale du lièvre variable Lepus

timidus et du lièvre d’Europe Lepus europaeus sur leur zone de contact dans 

les Alpes françaises en lien avec le changement climatique

Thibaut COUTURIER (EI - CEFE), Guillelme ASTRUC (Bioditoring), Jérôme MANSONS (Parc national du Mercantour), 

Guillaume QUENEY (ANTAGENE), Anne DELESTRADE (Centre de recherche sur les Écosystèmes d’Altitude), 

Anne GOUSSOT (Parc naturel régional du Queyras), Yoann BUNZ et Pierre BOUVET (Parc national des Écrins),  

Jérôme CAVAILHES (Parc national de la Vanoise), Hervé TOURNIER (Parc naturel régional du Vercors), 

Jérôme LETTY, Charlotte PERROT et Adrien JAILLOUX (OFB), Aurélien BESNARD (CEFE)



Distribution de Lepus europaeus et timidus

2
Thulin 2003. Mammal review



Distribution altitudinale (Alpes françaises)

3

~ 2000 m

~ 1300 m

0 m

~ 3000 m

co-occurrence



Effets du changement climatique

4

Compétition 2 & hybridation 3 entre les deux espèces

1 Rehnus M. et al. 2018. Global Change Biology
2 Bisi et al. 2015 Mammalian biology
3 Jansson et al. 2007 Ecography

colonisation

colonisation

extinction
co-occurrence

Fragmentation des habitats :

- 43% taille de patch d’ici 2100 1

+ 34% distance inter-patch 1

Perte habitat : 

+ 35% d’ici 2100 1



But de cette étude
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Zone d ’étude

co-occurrence

Prédire la distribution actuelle des deux espèces de lièvres avec un bon 

niveau de précision 

Identifier les facteurs qui expliquent les patrons de distribution  

Suivre les changements futurs, en lien avec le changement climatique



Test du protocole

6



Modèles de distribution d’espèces (SDM)

7

Données de présence-simple 

Données rasters 1 : topographie, habitats, climat

1 Rehnus M. et al. 2018. Global Change Biology

Biomod2

GAM



SDM basé sur les données de présence-simple

8

1/ peu de données (n=105 en 20 ans)

Limites : 



Espèce discrète et mimétique

9

© Ludovic Imberdis

© Parc national de la Vanoise Benoît Philippe



Utilisation des fèces

10

Utilisation d’habitat 1

Démographie 3,4

Distribution
1 Rehnus et al. 2016. European Journal of Wildllife Research
2 Rehnus et al. 2014. Journal of Applied Ecology
3 Schencker et al. 2020. Ecology and Evolution
4 Imberdis et al. 2018. Faune sauvage

Niveau de stress 2

Distinction des espèces 3



SDM basés sur les données de présence-simple

11

2/ Biais d’échantillonnage spatial : 

Données opportunistes – pas de plan d’échantillonnage :  

A quoi correspondent les données d’absence ?  

1/ Peu de données (n=105 sur 20 ans)

Limites : 



2/ Nouvelle stratégie d’échantillonnage

12

Autres critères 

(accessibilité, niveau minimal de neige) 

+

Zones de co-occurrence 

basées sur les SDMs

Grille de 2 km  

Carrés sélectionnés aléatoirement par secteur 



Echantillonnage des fèces

13

2 km



2km

Données de présence-absence

1

0



1

Données collectées

hivers 2018-19 et 2019-20

Données de présence :

N = 466 

N= 664



Qualité des modèles et contribution des variables

16

AUC 0,83 0,70

slope 0,02 0,02

grasslands 0,08 0,11

scrublands 0,04 0,44

snow duration 0,68 0,18

talweg distance 0,10 0,01

ridge distance 0,01 0,04

vrm 0,04 0,00

human activity (strava) 0,06 0,20

northness 0,22 0,07

SDMs

100 runs



Durée d’enneigement



Occurrences prédites

18



Conclusion

19

On se base sur un SDM à partir des données opportunistes pour 

monter un plan d’échantillonnage rigoureux 

Protocole (traces + fèces) facile à implémenter sur le terrain

Des prédictions d’occurrence cohérentes 



Déploiement sur plusieurs massifs alpins

20

>200 mailles, >3000 km, 
>4000 fèces 



Analyses JSDM en cours…

21
Antoine Havard & Julie Louvrier



Pour plus de détails sur le protocole

2222
?

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/400

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/400


Merci

2323
?



Identification des points 
chauds de biodiversité 

insuffisamment couverts par 
le réseau d'aires protégées et 

leurs menaces.
Séminaire CiSStats – LPO – 20 Novembre 2024

Léa Suarez 
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Stratégie Nationale Aires Protégées (SNAP) 2020-2030

7 objectifs – 18 mesures

Etendre et renforcer le 
réseau

Prendre en compte les 
pressions anthropiques 

Renforcer la connectivité

Intégrer les enjeux de 
changement climatique

30% du territoire national 
en aires protégées et 10% 

en protection forte 

REPRESENTATIF, 
COHERENT, RESILIENT
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Cadrage des travaux

Pression

EtatRéponse

Cartes de pression

« Points chauds » : 
assemblage espèces / 
habitats patrimoniaux

Aires protégées existantes

Analyses réalisées :

• Objectif : fournir des outils d’aides à la décision

• Approche cartographique : localiser les secteurs 
les plus pertinents pour créer ou étendre des 
aires protégées

• Cadre PER, en trois étapes successives : 
suffisance des réseaux / enjeux, pressions, 
croisement
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CARTES D’ENJEU : SUFFISANCE DES 
RÉSEAUX EXISTANTS
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Diagnostic national de la représentativité du réseau

Diagnostic national de représentativité et lacunes du réseau 
national d’AP terrestre hexagonal – Octobre 2020

Objet : Cartographie des secteurs riches en espèces patrimoniales 
insuffisamment couvertes par les réseaux d’espaces protégés

 Sélection des taxons patrimoniaux au niveau national

 1 298 taxons, 114 habitats

 5,2 millions de données d’observations mobilisées

 Objectif de couverture de l’aire de répartition par les réseaux 
d’AP adapté à chaque espèce

Processus de 
sélection des taxons

Nombre de taxons retenus pour le diagnostic en fonction des statuts 
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Diagnostic octobre 2020

Objet : Cartographie des secteurs riches en espèces patrimoniales 
insuffisamment couvertes par les réseaux d’espaces protégés

 Sélection des taxons patrimoniaux au niveau national

 1 298 taxons, 114 habitats

 5,2 millions de données d’observations mobilisées

 Objectif de couverture de l’aire de répartition par les réseaux 
d’AP adapté à chaque espèce

Méthode de calcul de la couverture de l’aire 
de répartition par les AP
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Diagnostic national de la représentativité et lacunes du réseau d’AP terrestres en métropole 

Diagnostic octobre 2020

Objet : Cartographie des secteurs riches en espèces patrimoniales 
insuffisamment couvertes par les réseaux d’espaces protégés

 Sélection des taxons patrimoniaux au niveau national

 1 298 taxons, 114 habitats

 5,2 millions de données d’observations mobilisées

 Objectif de couverture de l’aire de répartition par les réseaux 
d’AP adapté à chaque espèce



8

Diagnostic national de la représentativité et lacunes du réseau d’AP terrestres en métropole 

Diagnostic octobre 2020

Objet : Cartographie des secteurs riches en espèces patrimoniales 
insuffisamment couvertes par les réseaux d’espaces protégés

 Sélection des taxons patrimoniaux au niveau national

 1 298 taxons, 114 habitats

 5,2 millions de données d’observations mobilisées

 Objectif de couverture de l’aire de répartition par les réseaux 
d’AP adapté à chaque espèce
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Diagnostic national de la représentativité et lacunes du réseau d’AP terrestres en métropole 

 Outils d’aide à la décision

 Evaluation du niveau de suffisance

 Cartographie des secteurs prioritaires :

o par milieu, 

o pour les différents niveaux d’aires protégées 

o Cartes nationales et déclinées par région
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CARTES DE PRESSION : LOCALISATION 
DES FACTEURS DE DÉGRADATION
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Catalogue des cartographies de pressions en France hexagonale

• Catalogue publié en juillet 2021 (Cherrier, Prima & 

Rouveyrol)

• Recensement des données disponibles

• 27 cartes de pressions maille 10kmx10km         
+ 5 cartes de cumuls

Intensification agricole Intensification sylvicole Fréquentation

Urbanisation EEE

Cartographies de cumul des pressions



Application à des échelles plus fines – Cas des outre-mer

Données spécifiques du territoire 
plus fines que celles disponibles à 
l’échelle nationale

Inversement
Données moins fines ou moins 
adaptées à l’échelle

Catalogue des pressions de la Guadeloupe publié en décembre 2023 – La Réunion en cours de finalisation

Artificialisation
Pollution liée aux pesticides
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CROISEMENT PRESSION / ENJEUX : 
LOCALISATION DES SECTEURS 

VULNERABLES



Objectif : Identifier les points chauds de
biodiversité insuffisamment couverts par
le réseau d’AP les plus à risque en raison
des pressions qu’ils subissent

Rapport et données publiées Février 2023
(Suarez, Prima & Rouveyrol)

Points chauds de 
biodiversité 

insuffisamment 
couverts par le 

réseau d’AP fortes

Valeurs de pressions
(ci-dessous cumul 

urbanisation)

Impact des pressions sur la 
biodiversité à enjeux

Croisement points chauds, réseaux 
d’aires protégées et pressions 

Contribuer aux objectifs 30% / 10% 



Méthode de croisement enjeux - pressions

1. Détermination des vulnérabilités 

espèces/pressions

 Listes Rouges nationales

 Rapportage HFF & Oiseaux

2. Calcul du nombre d’espèces vulnérables à la 

pression par maille

3. Croisement des cartographies uniquement 

pour les maille à CBG fort : 

Nombre d’espèces vulnérables X Intensité 

pression

≥80

Nouvelle utilisation de 
cette donnée pour le 
milieu terrestre

≥80

773 taxons5 cumuls



Résultats : exemple pour l’Urbanisation

PF + N2000 - Agropastoraux

Points 
chauds non 
couverts 
par 
protections 
fortes

Toutes AP - Agropastoraux

Croisement pressions / 
points chauds de 
biodiversité 

Occitanie
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Diagnostics régionaux

Reprise méthodologie Patrinat : 

Occitanie (CEN-CBN)



Lecture des cartes et double approche

Approche préventive : Forts enjeux & Faibles risques d’impacts
 Enjeu de conservation de la naturalité

Approche réactive : Forts enjeux & Forts risques d’impact
 Urgence d’action de conservation/restauration



MERCI
de votre attention
Avez-vous des questions ?
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Les pressions cartographiées 

Urbanisation

• Artificialisation

• Réseaux de transport (réseau 
routier et voie ferrées)

Intensification agricole

• Pollution liée aux pesticides 
utilisés en agriculture 

• Perte d’habitat due à 
l’intensification agricole 

• Pollution de nitrate dans les 
eaux de surface 

• Pollution de phosphore dans 
les eaux de surface

Intensification sylvicole

• Intensification sylvicole : 
plantations 

• Enrésinement 

• Coupes forestières 

Fréquentation

• Présence d’infrastructures 
liées à certaines activités 
sportives de plein air 

• Présence d’infrastructures 
liées aux activités sportives 
de randonnée et vélo  

• Présence d’infrastructures 
liées au tourisme 

Autres

• Présence d’espèces exotiques 
envahissantes

• Incendies

• Déprise agricole

• Extraction de matériaux

• Consommation d’eau

• Fragmentations liées aux réseaux de transports, aux 
obstacles à l’écoulement de l’eau et fragmentation du 
paysage

• Pollution sonore

• Déchets produits par les ICPE

• Pollution atmosphérique azotée

• Prélèvements d’oiseaux liés à la chasse

• Mortalité accidentelle par collision routière et collision 
avec les lignes aériennes de transport d’électricité

• Modélisation des changements de °C et d’humidité 
des sols



Distributions et tendances temporelles des 
passereaux du parc national des Ecrins: peut-
on se passer des données protocolées ?
Florian Lasgorceux, Damien Combrisson, Yoann Bunz, Thomas Opitz, Julien Papaïx



Introduction



Introduction

1. Incertitude sur le temps 
et le lieu de l’observation

2. Incertitude sur l’effort 
d’échantillonnage



Introduction

Peut-on se baser uniquement sur des observations 
opportunistes pour étudier les tendances spatio-
temporelles d’une espèce ?



Observations

• 102 513 observations de passereaux entre 1994 et 2021 (>2000 observations par an)

• Les observations, ponctuelles, sont agrégées dans des cellules de résolution 500m*500m, chaque 
mois par période de 4 ans, soient 945 840 cellules spatio-temporelles 1. Incertitude sur le temps 

et le lieu de l’observation



Covariables

Spatiales:
• Altitude
• Occupation des 

sols
• Moyennes 

temporelles 
météorologiques

ACP: 6 premiers axes

Spatio-temporelles:
• Anomalies par rapport à la moyenne



Le modèle: Processus ponctuel

Abondance relative Target group (yTG)

Target group: occurrences de toutes les espèces
de passereaux pour lesquelles on fait l'hypothèse
de détection et de reporting homogènes

2. Incertitude sur l’effort 
d’échantillonnage



Le modèle

Abondance relative Target group (yTG)

Offset Intercept Covariables
spatiales 

(axes ACP)

Covariables
spatio-temporelles
(anomalies météo)

Champs spatial 
intra-annuel

Effet aléatoire 
temporel

Estimation avec INLA-SPDE



Le modèle (ajustement)



Résultats: effets des covariables



Résultats: groupes écologiques

1

2

3



Résultats: inférence du statut migratoire



Résultats : tendances temporelles et comparaison avec le STOC

• Réduction de -16,5% des espèces d’altitude.

• Croissance de 12,4% des espèces forestières alors qu’on estime un réduction de -9,7% de ces espèces 
dans le STOC en France.



Perspectives

Un petit problème: gros écarts pour les tendances d'espèces communes 
(en croissance en France VS en décroissance dans le PNE). 

L’hypothèse de reporting homogène pour tous les passereaux
est un peu fausse ?

• Mieux corriger le biais de reporting (questionnaire pour comprendre les 
comportement des observateurs? Modélisation de l’effort d’échantillonnage ?). 

• Comparer l'information apportée par les données opportunistes dans les SDM 
par rapport à des données protocolées. Les données opportunistes sont-elles 
utiles pour construire des SDM pour la conservation?

• Définir des indicateurs statistiques en « équivalent données protocolées »: où et 
quand positionner des observations protocolées pour profiter au mieux des deux 
sources d’information ?
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Regarde
notre

jardin !

Tu vois quand
même bien que le 

changement 
climatique

a un impact sur la 
biodiversité ?
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Aller plus loin dans l’analyse de trajectoires issues de données de télémétrie? 
Concepts et application à des oiseaux côtiers.

Anthony Sturbois, Yannig Coulomb, Julie Deschamp, Rose Delacroix, Sophie de Grissac, Jérôme Fournier, Emmanuel Joyeux, 

Frédéric Jiguet, Loïc Jomat, Fanny Rey, Pierre Rousseau, Allert I. Bijleveld, Pierrick Bocher.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fworkingat.nioz.nl%2F&psig=AOvVaw3kPWvl8oteSP_mqKqPsgx_&ust=17
17837994046000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCOifgK2TyYYDFQAAAAAdAAAAABAE

PROGRAMME DE RECHERCHE

anthony.sturbois@espaces-naturels.fr



1.Introduction
2. Concepts

3. Matériels et méthodes

4. Résultats

5. Perspectives

‘‘ Pourquoi cette présentation?’’



INNOVATION en

TELEMETRIE

Augmentation de la taille des jeux de données

Meilleure resolution des positions

>

>

INTRODUCTION

Bridge et al. 2011

Griffin et al., 2020

Bijleveld et al., 2022

Gould et al., 2024

Lopez, 2026

Bijleveld et al., 2022

Lopez, 2026

‘‘ Nous devons traiter 
d’impressionnants nuages de points!’’



INNOVATION en

TELEMETRIE

Augmentation de la taille des jeux de données

Meilleur resolution des positions

>

>

>

Besoin de nouveaux outils

Nouvelles opportunités d’analyse!

INTRODUCTION

Movement

variability intra

inter
Bridge et al. 2011

Griffin et al., 2020

Bijleveld et al., 2022

Gould et al., 2024

Lopez, 2026

Bijleveld et al., 2022

Lopez, 2026

Trappe, 2023

Trappe, 2023

‘‘ Nous devons traiter 
d’impressionnants nuages de points!’’



INNOVATION en

TELEMETRIE

Augmentation de la taille des jeux de données

Meilleurz resolution des positions

>

>

>

Besoin de nouveaux outils

DEVELOPPEMENT DES 

ANALYSES DE 

TRAJECTOIRE

POTENTIELS DES OUTILS

MULTIVARIES

Nouvelles opportunités d’analyse!

INTRODUCTION

Movement

variability intra

inter
Bridge et al. 2011

Griffin et al., 2020

Bijleveld et al., 2022

Gould et al., 2024

Lopez, 2026

Bijleveld et al., 2022

Lopez, 2026

Trappe, 2023

Trappe, 2023

Callenge et al., 2009

Seidel et al., 2019,

Cleasby et al., 2019 

Cucherousset et Villeger, 2015 

De Caceres et al., 2019

Sturbois et al.2021

Sturbois et al., 2022

‘‘ Nous devons traiter 
d’impressionnants nuages de points!’’



Meilleure résolution des données

Besoin de nouveaux outils

Opportunités d’analyse !

INTRODUCTION ‘‘ Notre objectif à l’interface recherche gestion’’

 INNOVER DANS L’ANALYSE DE DONNEES DE TELEMETRIE POUR LA RECHERCHE ET LA CONSERVATION

DEVELOPPEMENT DES 
ANALYSES DE TRAJECTOIRE

POTENTIELS DES OUTILS

MULTIVARIES



1. Introduction

2.Concepts
3. Matériels et méthodes

4. Résultats

5. Perspectives

‘‘ Comment cela fonctionne ?’’



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1
« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales

« ANALYSER LA GEOMETRIE DES TRAJECTOIRES INDEPENDEMMENT 
DE LA POSITION ABSOLUE DES OISEAUX DANS L’ESPACE »
 e.g. méta-analyses

STEP 2

Métriques de trajectoire
+

Indices fonctionnelles

TRAJECTORY ANALYSIS

ID TP NC Eve Div Rich

A 12346 0,22 0,33 0,41 100348

B 10128 0,31 0,22 0,38 990753

C 13452 0,40 0,25 0,38 995666

D 5078 0,65 0,71 0,69 650332

E 5763 0,67 0,75 0,72 440822

F 7038 0,72 0,65 0,68 480118

Callenge et al., 2009

Seidel et al., 2019

De Caceres et al., 2019

Sturbois et al.2021, 2022

Cucherousset et Villeger, 2015 

Layman et al., 2007

Villeger et al., 2008

Mouillot et al, 2013

Nouveau jeu de donnée fonctionnel 
Métriques de trajectoire et indices fonctionnels



 e.g. DEUX TRAJECTOIRES GEOGRAPHIQUEMENT DIFFERENTES MAIS GEOMETRIQUEMENT SIMILAIRES



ESPACE GEOGRAPHIQUE

 e.g. DEUX TRAJECTOIRES GEOGRAPHIQUEMENT DIFFERENTES MAIS GEOMETRIQUEMENT SIMILAIRES



ESPACE FONCTIONNEL

 e.g. DEUX TRAJECTOIRES GEOGRAPHIQUEMENT DIFFERENTES MAIS GEOMETRIQUEMENT SIMILAIRES

ESPACE GEOGRAPHIQUE



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

TRAJECTORY ANALYSIS

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance

STEP 1

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1

Segment length

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1

Trajectory path
Segment length

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1

Trajectory path
Segment length

Net change

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1
L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1

Trajectory clusters

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance
Identification de clusters de trajectoires en fonction de leur similarité 

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 1

Functional indices

L’ESPACE  D’ANALYSE GEOGRAPHIQUE CLASSIQUE

Calcul de métriques de trajectoires basées sur la distance
Identification de clusters de trajectoires en fonction de leur similarité 
Quantifier la structure spatiale des positions des oiseaux au sein des 
trajectoires en fonction de leur distribution : concentration, dispersion…

> Indices fonctionnels

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LES TRAJECTOIRES ET CALCULER DES METRIQUES A PARTIR DES DONNEES BRUTES DE TELEMETRIE »
 e.g. études locales



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

STEP 1
RAW DATA > GEOGRAPHICAL SPACE

ID TP NC Eve Div Rich

A 12346 0,22 0,33 0,41 100348

B 10128 0,31 0,22 0,38 990753

C 13452 0,40 0,25 0,38 995666

D 5078 0,65 0,71 0,69 650332

E 5763 0,67 0,75 0,72 440822

F 7038 0,72 0,65 0,68 480118

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 2
Callenge et al., 2009

Seidel et al., 2019

De Caceres et al., 2019

Sturbois et al.2021, 2022

Cucherousset et Villeger, 2015 

Layman et al., 2007

Villeger et al., 2008

Mouillot et al, 2013

Métriques de trajectoire
+

Indices fonctionnels
JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LA GEOMETRIE DES TRAJECTOIRES INDEPENDEMMENT DE LA POSITION ABSOLUE 
DES OISEAUX DANS L’ESPACE »
 e.g. méta-analyses



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

STEP 1
RAW DATA > GEOGRAPHICAL SPACE

ID TP NC Eve Div Rich

A 12346 0,22 0,33 0,41 100348

B 10128 0,31 0,22 0,38 990753

C 13452 0,40 0,25 0,38 995666

D 5078 0,65 0,71 0,69 650332

E 5763 0,67 0,75 0,72 440822

F 7038 0,72 0,65 0,68 480118

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 2
Trajectory path (TP) 
Distance of the whole trajectory (m)

Net change (NC)
Distance between two successive roosting sites (m)

Spatial Richness (Rich)
Convexhull area including all locations (m²)

Spatial Divergence (Div)
Locations distribution with respect to centroid (0)/edge (1)

Spatial dispersion (Dis)
Multidimensional variance accounting for Div and Rich
Same locations (0) vs contrasted (1)

Spatial Eveness (Eve)
Regularity of the locations distributions considering
the distance between locations
Locations packed within a small region (0) vs evenly distribution (1)

Spatial Uniqueness (Uni)
Inverse of the redundance
Similar locations (0) vs locations isolated (1)

Callenge et al., 2009

Seidel et al., 2019

De Caceres et al., 2019

Sturbois et al.2021, 2022

Cucherousset et Villeger, 2015 

Layman et al., 2007

Villeger et al., 2008

Mouillot et al, 2013

Métriques de trajectoire
+

Indices fonctionnels
JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LA GEOMETRIE DES TRAJECTOIRES INDEPENDEMMENT DE LA POSITION ABSOLUE 
DES OISEAUX DANS L’ESPACE »
 e.g. méta-analyses



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

STEP 1
RAW DATA > GEOGRAPHICAL SPACE

Dim 1.

D
im

 2
.

ID TP NC Eve Div Rich

A 12346 0,22 0,33 0,41 100348

B 10128 0,31 0,22 0,38 990753

C 13452 0,40 0,25 0,38 995666

D 5078 0,65 0,71 0,69 650332

E 5763 0,67 0,75 0,72 440822

F 7038 0,72 0,65 0,68 480118

TP

EVE

DIV

Rich

NC

C
B

A

D

E

F

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 2
ESPACE FONCTIONNEL (e.g. PCA)Métriques de trajectoire

+
Indices fonctionnels

JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LA GEOMETRIE DES TRAJECTOIRES INDEPENDEMMENT DE LA POSITION ABSOLUE 
DES OISEAUX DANS L’ESPACE »
 e.g. méta-analyses



ID Time Long. Lat.

A 1/1/2024 10:12:23 280473,4 6838267

A 1/1/2024 10:27:17 280848,1 6838678

A 1/1/2024 10:42:11 281053,3 6838940

A 1/1/2024 10:57:05 281045,2 6839015

A 1/1/2024 11:11:59 281012,9 6838990

A 1/1/2024 11:26:53 280948,6 6838834

Dim 1.

D
im

 2
.

ID TP NC Eve Div Rich

A 12346 0,22 0,33 0,41 100348

B 10128 0,31 0,22 0,38 990753

C 13452 0,40 0,25 0,38 995666

D 5078 0,65 0,71 0,69 650332

E 5763 0,67 0,75 0,72 440822

F 7038 0,72 0,65 0,68 480118

TP

EVE

DIV

Rich

NC

C
B

A

D

E

F

TRAJECTORY ANALYSIS

STEP 2

DYNAMIQUE DANS 
L’ESPACE FONCTIONNEL

Tendance des 
métriques de trajectoire ?

STEP 1
RAW DATA > GEOGRAPHICAL SPACE

ESPACE FONCTIONNEL (e.g. PCA)Métriques de trajectoire
+

Indices fonctionnels
JEU DE DONNEES ISSU DE GPS
Longitude et Latitude

« ANALYSER LA GEOMETRIE DES TRAJECTOIRES INDEPENDEMMENT DE LA POSITION ABSOLUE 
DES OISEAUX DANS L’ESPACE »
 e.g. méta-analyses



1. Introduction

2. Concepts

3.Matériels et méthodes
4. Résultats

5. Perspectives
‘‘ Comment appliquer cette méthode à un jeu de données réel?’’



APPLICATIONS

n=4 n=5 n=4

B. MAUBECHE TOURNEPIERRE C. CORLIEU

CAPTURE AREA

TOY DATA SETMAT & MET

10 cycles de marée consécutifs / individu
Une position /10 min
720 positions / individus 
130 cycles de marée / 9360 positions au total

STATISTICAL INDIVIDUAL = EACH TIDAL CYCLES



APPLICATIONS
MAT & MET

Marée 1 Marée 2 Marée n

La trajectoire globale des individus a été divisée en subtrajectoires de marée

n=4 n=5 n=4

B. MAUBECHE TOURNEPIERRE C. CORLIEU

TOY DATA SET

10 cycles de marée consécutifs / individu
Une position /10 min
720 positions / individus 
130 cycles de marée / 9360 positions au total

INDIVIDU STATISTIQUE =  CHAQUE CYCLE DE MAREE



APPLICATIONS

DIFFERENCES DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE
DES INDIVIDUS / ESPECES ?

MAT & MET

n=4 n=5 n=4

B. MAUBECHE TOURNEPIERRE C. CORLIEU

TOY DATA SET

10 cycles de marée consécutifs / individu
Une position /10 min
720 positions / individus 
130 cycles de marée / 9360 positions au total

INDIVIDU STATISTIQUE =  CHAQUE CYCLE DE MAREE



APPLICATIONS

« PATRONS DE TRAJECTOIRES POUR LES INDIVIDUS / ESPECES ? »
 Similarité entre les trajectoires indépendamment des individus et des espèces
 Clusters de trajectoire

1. ESPACE GEOGRAPHIQUE

MAT & MET

DIFFERENCES DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE
DES INDIVIDUS / ESPECES ?

n=4 n=5 n=4

B. MAUBECHE TOURNEPIERRE C. CORLIEU

TOY DATA SET

10 cycles de marée consécutifs / individu
Une position /10 min
720 positions / individus 
130 cycles de marée / 9360 positions au total

INDIVIDU STATISTIQUE =  CHAQUE CYCLE DE MAREE



APPLICATIONS

2. ESPACE FONCTIONNEL

« DIFFERENCE QUANTITATIVE DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE ? »
 Métriques quantitatives fonctionnelles et de trajectoire
 Différences et dynamiques  via une PCA utilisée comme espace fonctionnel

1. GEOGRAPHICAL SPACE

MAT & MET

« PATRONS DE TRAJECTOIRES POUR LES INDIVIDUS / ESPECES ? »
 Similarité entre les trajectoires indépendamment des individus et des espèces
 Clusters de trajectoire

1. ESPACE GEOGRAPHIQUE

DIFFERENCES DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE
DES INDIVIDUS / ESPECES ?

n=4 n=5 n=4

B. MAUBECHE TOURNEPIERRE C. CORLIEU

TOY DATA SET

10 cycles de marée consécutifs / individu
Une position /10 min
720 positions / individus 
130 cycles de marée / 9360 positions au total

INDIVIDU STATISTIQUE =  CHAQUE CYCLE DE MAREE



1. Introduction

2. Concepts

3. Matériels et méthodes

4.Résultats
5. Perspectives

‘‘ Qu’est ce que cela apporte d’intéressant ?’’



APPLICATIONS
RESULTATS « PATRONS DE TRAJECTOIRE POUR LES  INDIVIDUS / ESPECES ? »

ESPACE GEOGRAPHIQUE

Matrice de distance contenant la variabilité inter et intra-spécifique



Valeur de similarité utilisée pour construire 
des clusters de trajectoire

« PATRONS DE TRAJECTOIRE POUR LES  INDIVIDUS / ESPECES ? »

ESPACE GEOGRAPHIQUEAPPLICATIONS
RESULTATS



Clusters de trajectoire 
spécifiques

Valeur de similarité utilisée pour construire des clusters de trajectoire

« PATRONS DE TRAJECTOIRE POUR LES  INDIVIDUS / ESPECES ? »

ESPACE GEOGRAPHIQUEAPPLICATIONS
RESULTATS



Clusters de trajectoire 
spécifiques

VS
Multi-spécifiques

Valeur de similarité utilisée pour construire des clusters de trajectoire

« PATRONS DE TRAJECTOIRE POUR LES  INDIVIDUS / ESPECES ? »

ESPACE GEOGRAPHIQUEAPPLICATIONS
RESULTATS



APPLICATIONS
RESULTS « TRAJECTORY PATTERNS FOR INDIVIDUAL / SPECIES ? »

GEOGRAPHICAL SPACE

Spatialisation des clusters de trajectoires: 
 Différences dans l’utilisation de la Baie
 Amplitudes de trajectoire contrastées
 Variabilité inter-et intraspécifique



APPLICATIONS
RESULTS « TRAJECTORY PATTERNS FOR INDIVIDUAL / SPECIES ? »

GEOGRAPHICAL SPACE

Spatialisation des clusters de trajectoires: 
 Différences dans l’utilisation de la Baie
 Amplitudes de trajectoire contrastées
 Variabilité inter-et intraspécifique



APPLICATIONS
RESULTS « TRAJECTORY PATTERNS FOR INDIVIDUAL / SPECIES ? »

GEOGRAPHICAL SPACE

Spatialisation des clusters de trajectoires: 
 Différences dans l’utilisation de la Baie
 Amplitudes de trajectoire contrastées
 Variabilité inter-et intraspécifique



APPLICATIONS
RESULTATS « TRAJECTORY PATTERNS FOR INDIVIDUAL / SPECIES ? »

GEOGRAPHICAL SPACE

Focus sur la variabilité intra-specifique: 
 Un gradient croissant de variabilité intra-spécifique entre les espèces

- +



APPLICATIONS
RESULTATS

GEOGRAPHICAL SPACEESPACE FONCTIONNEL

« DIFFERENCES QUANTITATIVES DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE ? »

 Focus sur les propriétés géométriques pures dans l’espace 
fonctionnel

 Pas d’influence des valeurs absolues de Long/Lat



APPLICATIONS
RESULTATS

GEOGRAPHICAL SPACEFUNCTIONAL SPACE

 Some routine vs adventurous birds ? (Ersoy et al., 2024)

Routinier
Trajectory path -
Net change -
S. Richness -
S. Eveness +

Aventureux
Trajectory path +
Net change +
S. Richness +
S. Eveness -

Num Tide

ESPACE FONCTIONNEL

« DIFFERENCES QUANTITATIVES DANS L’UTILISATION SPATIALE ET TEMPORELLE ? »



 Différences dans les valeurs des métriques
 Perspectives pour les méta-analyses

APPLICATIONS
RESULTS



1. Introduction

2. Concepts

3. Matériels et méthodes

4. Résultats

5.Perspectives

‘‘ Des intérêts pour l’analyse des mouvements des oiseaux?’’



FIELD 
EXPERTISE

PERSPECTIVES

FUNCTIONAL SPACE

GEOGRAPHICAL SPACE

TRAJECTORY
ANALYSIS

DYNAMIC & SPATIAL 
PATTERNS

METRICS

INTRA- INTER-SPECIFIC 

VARAIBILITY

BEHAVIOUR

FORAGING

REPRODUCTION

ACTIVITY RYTHMS

SEASONNAL PATTERNS

IMPACT OF HUMAN ACTIVITIES

CONSERVATION HOT SPOTS

LOCAL FUNCTIONNALITY

META-ANALYSIS

 Deux espaces complémentaires d’analyse

 Le R package ‘ecotraj’ permet des analyses de trajectoires dans les deux espaces

 Calcul de métriques quantitatives et clustering basé sur la similarité inter-trajectoires

 Flexibilité de l’approche pour des questions à différentes échelles

 Gourmand en données

 Importance de GPS efficaces et bien paramétrés avec une bonne stratégie de suivi

 Doit être lié à une bonne connaissance du terrain

 A tester avec de nouvelles applications

DATA
DEMANDING

ECOLOGICAL 
QUESTIONS



Aller plus loin dans l’analyse de trajectoires issues de données de télémétrie? 
Concepts et application à des oiseaux côtiers.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fworkingat.nioz.nl%2F&psig=AOvVaw3kPWvl8oteSP_mqKqPsgx_&ust=17
17837994046000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCOifgK2TyYYDFQAAAAAdAAAAABAE

PROGRAMME DE RECHERCHE

anthony.sturbois@espaces-naturels.fr

‘‘ Merci de votre attention ! ’’

Anthony Sturbois, Yannig Coulomb, Julie Deschamp, Rose Delacroix, Sophie de Grissac, Jérôme Fournier, Emmanuel Joyeux, 

Frédéric Jiguet, Loïc Jomat, Fanny Rey, Pierre Rousseau, Allert I. Bijleveld, Pierrick Bocher.



Table-ronde : relations gestionnaires / chercheurs 

1

Est-ce que les études menées dans les aires protégées  

peuvent être support à la recherche ? 

Comment favoriser la collecte de données « de qualité » pour 

faire de la science dans les aires protégées ? Freins et leviers

Comment encourager la recherche dans les aires protégées ?

Thibaut Couturier - Ingénieur de recherche (E.I. - CEFE)

Florèn Hugon - Biostatisticienne indépendante (E.I. BioDivAct)

Paméla Lagrange (LPO)



2

Est-ce que les études menées dans les aires protégées 

peuvent être support à la recherche ? 



3

Répondent bien souvent à ces deux grands objectifs : 

- Produire des indicateurs : assurer une veille – estimer des tendances 

- Evaluer les stratégies d’action / conservation d’espèces 

Suivis dans les aires protégées

Peuvent parfois alimenter les connaissances scientifiques



Tests de mesures de gestion/conservation

44
?

Gazaix A., Rendell C., Berquer A., Caron N. Besnard A. Couturier T. 

(en préparation) Early droughts affect the occupancy of the rare and 

threatened raft spider Dolomedes plantarius in a fen ecosystem. 



Réponse espèces aux changements globaux

55
?

Mountain hare Lepus timidus and brown hare Lepus europaeus
wintering distribution in the French Alps



Répartition d’espèces pour améliorer la gestion 
d’une aire marine protégée

66
?

Cartes de repartition de 7 espèces de mammifères marins pour identifier les hotspots de biodiversité

Donne des éléments clés pour la gestion de l’AMP (mesures plus restrictives dans certains espaces ?) 

floren.hugon@biodivact.fr

Travail en collaboration avec Jean Paul Maalouf, statisticien indépendant

Données de sources multiples : protocolées, opportunistes, …



Développement / validation de méthodes

77
?



Mais questions souvent difficiles à aligner

88
?

Chercheurs Gestionnaires

Larges échelles spatiales
Temps long

Échelles locales
Temps court

Mécanismes Patrons

Connaissances scientifiques
générales

Connaissances locales 
Indicateurs pour dialogue 

avec territoire 

Rigueur importante Expertise importante



9

Plusieurs échelles

- Protocoles nationaux pour des indicateurs de tendance « grande échelle »

 ≠ Intérêt des indicateurs d’états locaux ?

- Approche locale des chercheurs pour des thématiques « fonctionnalité des 

écosystèmes »

  ≠ besoin de comparaison du bon état écologique des habitats pour la gestion

Suivis dans les aires protégées

STOC 
versus 

STOC-site



10

Comment favoriser la collecte de données « de qualité » 

pour faire de la science 

dans les aires protégées ? Freins et leviers



1er frein : Données pas « propres »

11

Changement dans les formats de saisie au cours du temps

Saisie qui n’est pas standardisée (modalités des variables)

Manque de métadonnées pour expliquer la saisie

Changement d’obs au cours du temps et modification des infos des sites

PB : 90% du temps dédié au nettoyage !

       Nettoyage pas toujours possible

floren.hugon@biodivact.fr



Levier

12

Accompagner les structures participantes

Pédagogie sur l’importance de la qualité de la saisie

Formation sur le format de saisie

Ecoute des besoins pour proposer des outils adaptés

floren.hugon@biodivact.fr



2ème frein : Questions floues/ multiples 

13

« L’étude devra permettre d’estimer le plus 

précisément possible l’efficacité de la trame de 

vieux bois dans la préservation des 3 espèces 

de Pic ciblés. 

Elle devra prendre en compte l’impact global 

de différentes variables sur les effectifs estimés 

au démarrage de l’étude, à savoir le 

dérèglement climatique, les pratiques 

sylvicoles, la fréquentation autre que sylvicole, 

la baisse de l’hygrométrie des sols, des 

évènements sanitaires... »

Financement N2000 



Levier 

14

Prendre du temps pour clarifier la question (paramètres à estimer, 

unités d’échantillonnage, variables à mesurer etc.)



3ème frein : Echantillonnage subjectif

15



Levier : Construire des plans d’échantillonnage en lien 
avec la question posée

16



4ème frein : Protocole approximatif

17

floren.hugon@biodivact.fr



Levier

18

floren.hugon@biodivact.fr

Faire relire par quelqu’un qui ne connaît rien au protocole

Construire le protocole avec tous les détails nécessaires pour 

refaire exactement la même chose !

Pédagogie toujours

Formation à la rigueur et à la reproductibilité scientifique



5ème frein : Détection potentiellement variable 

19



Levier : Utilisation de méthodes qui corrigent les 
problèmes de détection (ex : site-occupancy)

20

p = 0,28 [0,16 – 0,39]

psi = 0,27 [0,14 – 0,41]

Mais ça a un coût (plusieurs visites de sites) !

Et ressources limitées



Levier : Optimiser l’effort – Tests de puissance

21

6ème frein : Les contraintes et limites des gestionnaires



Etudes-pilotes : plusieurs leviers à la fois  

22

✓ Aspects techniques et logistiques associés à la 

collecte de données sur le terrain

✓ Informations sur la détection des espèces et 

variables qui influencent ce paramètre 

✓ Premier jeu de données à analyser 

✓ Tests de puissance pour calibrer l’effort à 

investir



En conclusion…

23

Monter des protocoles et réaliser des suivis reste très chronophages (accompagnement, 

formation, échantillonnage…) si l’on veut « bien faire » pour la science

Les données opportunistes, une source d'information 
complémentaire ?



24

Comment encourager la recherche dans les aires 

protégées ?



Exemple de la coopération OFB - CEFE

25

• Conception et mise en œuvre d’opérations 

scientifiques

• Capitalisation des travaux réalisés, pour 

diffusion à l’ensemble des gestionnaires d’aires 

protégées

 



Protocole = « Opération scientifique »

26

Question Méthode
Plan 

d’échantillonnage
Collecte 
données

Analyse
Document-

cadre

~2-3 mois pour monter un protocole !!

Co-construction avec les gestionnaires 



Favoriser ces métiers « interface »

27



Bénéfices mutuels

2828

Co-construction : Echanges de savoirs, transfert de compétences, 

expérience humaine, enrichissement personnel

Pas de données perdues / qui ne servant à rien

Optimisation du temps de travail

Plus de collaborations

Motivation des agents car ils savent pourquoi ils font ça



29

Et pourquoi faire de la recherche dans les aires protégées ?

Question ouverte sur l’appropriation des résultats de la 

recherche par les porteurs d’enjeux
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