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Introduction 1980 - 1989 2010 - 2018

* Les changements globaux affectent la répartition des

especes > ,%'
» Espéces en déclin RO B
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» Retours de certains grands carnivores en Europe = e

» Espéces invasives

Distribution du ragondin (Myocastor coypus) en Europe entre
1980 et 2018. Figure adaptée de Schertler & al., 2020
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Distribution du loup (Canis lupus) en France entre 2004 et
2016. Lacombe & al., in prep.



L’exemple de la loutre d’Europe (Lutra lutra)

* Trées sensible aux activités humaines : Presque
conduite a UlUextinction au 20° siecle a cause de
persécutions directes, de perte d’habitat et de
pollution.

 Important intérét pour la conservation : Espeéece
strictement protégée en Europe avec des Plans
Nationaux d’Actions dans de nombreux pays.

- Espece en expansion : L'espece recolonise de
nombreux pays d'Europe, soulevant des questions
généralement associées aux prédateurs en expansion
Oou aux especes envahissantes.
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L’exemple de la loutre d’Europe (Lutra lutra)

* Données abondantes mais tres
hétérogenes : suivi standardisé depuis 2009
+ réseau de naturalistes amateur-ice:s
fournissant des données depuis les années
80.

* Les cartes de répartition actuelles ont une
résolution temporelle grossiere et ne
tiennent pas compte de l'hétérogénéité
des données et de la non-détection

« Compréhension limitée de la dynamique de
’espece et de Ueffet ’environnement

[ Jersey
S

_—
S — -
- e e , /
Santander - Donostia
e © . SanSebasgs
-ugo Astupies Bilbao:
i
0 Navarra /
Ledn | _Burgos . —=tm{Nofarroa
s Paleqncia

Valladol'ldra r’,::,‘;,’: 12010

- . ‘- e} ) ¥

1 ‘,.' 3

| uro

|Earth [
—

https://observatoire-mammiferes.fr/

iNombre d'observations-maille : 79360

= il
Portsmouth ~ | |
I

et
Sy J =St \
+ o Plymouth M\ A 1
/ [ \_—"
/ J
i — / /
o i, —
I ; — ~
/ { \
- B \ f;
5 e Havre U
rggnae

France

Lille

_Belgié-/ s
Mansc—Belgique / Koblenz
“, Belgien ¥
i 7 a
— \ Frankfurtam
s Letzeblerg Main oWorzk
: ™ A ol
Mannheim N
Reims Saarl rucken__ 8
Syl Karlsruhe
Grand st - Ing:
7 /Baden-Wirttemberg
1 ar-Au
Freiburg Ulm
im Breisgau
Ba(sel
o L

NS it O gt
o AR T
o Besangon’ e s G !
£ Schweiz/ - 4
J 50 ISuisse/Svizzera/
Lausanne Svizra
{iGengve 1 ’
o Tufun

e & /¢
6 ) N Varese
r o™

Lombardia
Novara',.
o

onte S
Piacenza
S
“Nombre na
d'observations

. nece. 4
- . Sas) el

S Mo%o' 2
. =Nl | = re

o £



Objectifs

* Décrire la dynamique de recolonisation de la loutre a fine résolution temporelle.
* Quantifier Pampleur du retour de ’espece en France.

 ldentifier les effets de Uenvironnement et de la connectivité® sur le

rétablissement de Uespece

© Yann Raulet

» Création d’une base de données multi-source
» Développement d’un modele de distribution
d’espece intégrant données opportunistes et

protocolées




Matériel et méthodes : le jeu de données

* 19 organismes naturalistes (LPO, Groupes
Mammalogiques, Sologne Nature
Environnement, ...)

amg
=
%

* Tri des données en collaboration étroite avec
les gestionnaires :
+ 28 735 observations opportunistes en Présence Seule
=/a3 522 données protocolées par prospection ponctuelle
m/m7 269 données protocolées par transects

“

inventaire mammifére semi-aquatique OU

EEEENE I prospection protocolée OU étude loutre GMB
; Bretagne GMB Présence seule donnée opportuniste OU faunebretagne.org
PACA LPO PACA Transect PNA OU UICN OU E..N... OU E...N...
PACA LPO PACA Transect prospection ET Durance
PACA LPO PACA  Présence seule opportuniste

Données collectées couvrant la période 2009 - 2023
Exemple du tri réalisé pour deux organisations (GMB et LPO PACA)



Matériel et méthodes : le jeu de données

* 19 organismes naturalistes (LPO, Groupes
Mammalogiques, Sologne Nature
Environnement, ...)

amg
=
%

* Tri des données en collaboration étroite avec
les gestionnaires :
+ 28 735 observations opportunistes en Présence Seule

=/a3 522 données protocolées par prospection ponctuelle
m/m7 269 données protocolées par transects

e Sous échantillonnage des données
opportunistes :

Distance minimale entre observations une méme
année de 10km - 5576 observations

+ E ¥ PR LR E] , . , . .
e e (réduction de lautocorrélation spatiale et des
R biais d’échantillonnage)

Données collectées couvrant la période 2009 - 2023



Matériel et méthodes : prise en compte de Ueffort d’échantillonnage
b.

2009 2014

Attribution d’une « zone
d’action » a chaque
organisme par KDE (a.)

Les zones d’action sont
considérées échantillonnée
une annéet si au moins une
donnée fournie par
'organisme a t (b.)

On attribue a chaque pixel x
année un organisme (b.)
pour tenir compte des
variations d’efforts

[ -] tro-aura [+ ] LPO-Occitanie [ | LPo-PACA

Methode d’estimation des zones d’action (a.) et zones d’action
des différents organismes pour 2009, 2014, 2019 et 2023 (b.)



Matériel et méthodes : modele intégré de distribution d’espece

Maillage 10x10 km de la

* Un processus ecologique latent i France (a lexception du

Nord-Est)

P(i,t) =1 — e 2D gyec A(j, t) Uintensité d’occupation® et

Y(i, t) la probabilité d’occupation du pixel i 'année t

Zig ~ B(lp(i, t)) = état d’'occupation du pixel (z;; = 1 < pixel

R T e A
:

occupé)

.

* Deux processus de détection observeés

p(i,t) = probabilité de détection lors d’une prospection protocolée

b(i,t) = probabilité de détection pour les données opportuniste (échantillonnage & détection)
Vitk ~ B(p(i, t) X zi,t) = résultat de la K¢™° prospection protocolée du pixeli 'année t (y; ¢ x =

1 & espece détectée)

Ni:r ~ P(A(, t) X b; ;) = Nombre de détection opportunistes dans le pixel i 'année ¢



Matériel et méthodes : Variabilité environnementale et autocorrélation
spatiale

log(Ai,t ) = Cloglog(lpi,t) = ) + X(S) t)ﬁg + ft(xSJ yS)

X(s,t) et B, : matrice de 4 variables environnementales et pentes associées

 f::fonction de lissage spatial construite a partir de thin-plate regression splines a coefficients temporellement

corrélés.

Densité de cours d’eau Surface de ripisylve Présence d’écrevisses Présence de salmonidés
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Matériel et méthodes : Effort d’échantillonnage

2009 2014

. logit(pi,t) ~ protocole (Transect VS Prospection ponctuelle)

2019 2023

2R

Zones d’action des différents organismes pour
2009, 2014, 2019 et 2023

. logit(bi,t) ~ (1|organisme : année)
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Matériel et méthodes : étude des contextes locaux

e Un modele sur’ensemble de la zone d’étude

* 3 modeles régionaux couvrant les 3 principaux fronts

de colonisation
: Bretagne + Basse-Normandie + Pays de la Loire
: Centre-Val-de-Loire + Bourgogne +Franche-Comté
+ Auvergne + Rhone-Alpes + Limousin
: Auvergne + Rhone-Alpes + PACA + Languedoc-

Roussillon + Midi-Pyrénées

Emprise des 4 modeles ajustés
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probabilité de détection

0.61

=
.
L

0.2

Résultats : effort d’échantillonnage et détection

o

données opportunistes prospections par transects prospections ponctuelles

Probabilité de détection pour les données
opportunistes et protocolées
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Caudalis FAUMNA Faune Aquitaine Faune Charente Faune Charente-Maritime
Faune Limousin GMB GMHL GREGE GRIFS
S~
Indre-Mature LPO-Anjou LPO-AURA LPO-BFC LPO-Occitanie
LPO-PACA LPO-Sarthe LPO-Vendée MMNE Mature 79
SHMNA-OFAS SNE WNAT 2012 2016 2020 2012 2016 2020

Effet de l’organisme et de l’année sur la probabilité de

détection pour les données opportunistes




Résultats : Effet de ’environnement

Crayfish Salmonids
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Les effets de ’environnement sont trés variables selon les régions - forte plasticité de 'espece
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Résultats : Cartes de distribution

2009 2012 2015

Recolonisation en 3 étapes:

 Expansion et densification
des zones de présences

v e Reconnexion de ces zones

I 075 entre elles

2018 2021 2023 0.50

0.25
 Retour de ’espéce dans de
nombreuses régions
(Bourgogne, Normandie,
pourtour Méditerranéen)

Probabilité de détection de la loutre entre 2009 et 2023
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Discussion et perspectives:

Hétérogéenéité dans la détection liée a Uorigine des données et au protocole,
avec une variabilité de Ueffort marquée pour les données opportunistes.

Une bonne compréhension des données et de leur origine nécessite de
maintenir une proximité avec les gestionnaires des jeux de données.

Le modele offre une quantification fine de la surface occupée par l’espéece, et
une meilleure compréhension de la dynamique de recolonisation et des effets
de Uenvironnement, mais laisse des questions écologiques en suspens.

 Développement d’un modele plus mécaniste

» Tenir compte de la connectivité de ’habitat

» Modéliser la colonisation et la persistance séparément
» Prédire les zones avec un fort potentiel d’accueil

|« Etendre la base de données et le modele a lensemble de ’Europe
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