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Résumé opérationnel 

Lorsque l’on chercher à délimiter les contours de la population à inclure dans l’analyse d’impact 

démographique avec l’outil eolpop, trois situations sont possibles : 

1. Il existe un noyau de population facile à identifier. Les individus exposés au risque de collision 

appartiennent à un noyau de population qui, soit : 

(i) est clairement isolé des autres zones géographiques de présence de l’espèce cible,  

(ii) et/ou représente un noyau de population d’intérêt fort pour la conservation de 

l’espèce.  

Dans ce cas, le choix est simple. Ce noyau représente la population à inclure dans l’analyse. L’analyse 

d’impact pourra être une analyse d’impact simple (c-à-d. concernant un seul parc éolien) ou analyse 

d’impacts cumulés (si le noyau de population en question est exposé à plusieurs parcs éoliens). 

2. On peut identifier un ensemble écologique cohérent. Les individus exposés au risque de 

collision vivent dans une aire géographique qui appartient à un ensemble écologique 

cohérent et bien identifié. Dans ce cas, la population en question inclura tous les individus 

appartenant à cet ensemble écologique. Si l’ensemble écologique en question chevauche 

plusieurs parcs éoliens (ce qui sera en général le cas), il sera alors nécessaire de réaliser une 

étude d’impacts cumulés. 

3. Ni l’un, ni l’autre. On définira alors les contours de la population à partir des « distances de 

dispersion » de l’espèce (méthode décrite dans ce document). Si le cas d’étude ne tombe 

dans aucun des deux cas précédents, il sera alors nécessaire de délimiter les contours de la 

population à partir d’une distance (rayon) fixe autour de la zone étudiée (ex : parc éolien). 

Cette distance est alors calculée à partir des propriétés de dispersion de l’espèce, et de trois 

seuils de dispersion (3%, 5% et 10%) qui ont été déterminés à partir des résultats d’une étude 

par simulations. Ces trois seuils donnent lieu à trois valeurs de distance que l’on peut utiliser 

comme borne inférieure, valeur intermédiaire et borne supérieure, respectivement, pour la 

délimitation des contours de la population. Dans le cadre de l’utilisation de l’outil eolpop, ces 

trois valeurs de distance sont directement fournies par l’application lorsque l’on sélectionne 

une espèce à analyser dans la liste déroulante. 
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Introduction 

L’utilisation de l’outil démographique eolpop nécessite de renseigner, entre autres 

paramètres d’entrées, l’effectif de la population ciblée par l’analyse d’impact. Les premiers tests de 

l’outil ont révélé que les résultats sont particulièrement sensibles à ce paramètre d’entrée. En effet, 

un même nombre de mortalités (ex : 5 collisions/an) aura un impact très différent entre une 

population composée de 500 individus (impact immédiat1 = 1%) et une population composée de 20 

individus (impact immédiat = 25%). Plus on élargit l’échelle spatiale de définition de la « population », 

plus on y inclut d’individus et donc plus l’impact démographique considéré sera dilué2. Si l’échelle 

spatiale choisie est trop vaste, par rapport à la réalité biologique de l’espèce étudiée, alors l’impact 

quantifié par l’outil sera sous-estimé (dilution artéfactuelle de l’impact). C’est ce que l’on appelle le 

« biais de dilution » (voir Annexe). Toutefois, cet effet de dilution est souvent contrebalancé par le fait 

que, en raisonnant à une échelle spatiale plus vaste, la zone d’inclusion de la population chevauche 

plus de parcs éoliens, conduisant l’analyse à devoir inclure plus de mortalités dans l’analyse (cumul 

des effets de plusieurs pars). 

A contrario, si l’échelle spatiale choisie pour délimiter la population est trop petite, on risque 

de négliger des interactions démographiques importantes avec l’extérieur (échanges fréquents 

d’individus dispersants), ce qui aura deux conséquences : (i) on surestimera l’impact local en 

négligeant les effets positifs de compensation démographique induite par l’immigration (voir 

Annexe) ; et (ii) on ignorera l’impact causé par le parc éolien local, par effet « d’appel d’air » (voir 

Annexe), sur les groupes d’individus situés en dehors de la zone définie. Ces deux effets induisent 

un biais que l’on appelle le « biais d’exclusion ».  

Pour limiter autant que possible ces deux types de biais (dilution et exclusion), il est 

important que l’échelle spatiale utilisée pour délimiter les contours de la population étudiée, et ainsi 

renseigner le paramètre d’entrée « taille de population », se rapproche au maximum de la réalité 

biologique. Délimiter les contours d’une population biologiquement pertinente peut cependant 

s’avérer difficile.  Ce guide a été rédigé pour aider les utilisateurs de l’outil eolpop dans cet exercice. 

Trois méthodes sont possibles, selon la situation rencontrée. Nous les décrivons plus bas, mais 

avant tout, il est important de clarifier la définition de la notion de « population » dans notre contexte 

d’analyse d’impacts. 

 

Définition de la notion de population 

Il n’existe pas une définition universelle de la notion de « population » en biologie, mais on peut 

toutefois distinguer deux groupes de définitions : les définitions génétiques et les définitions 

écologiques. Pour le généticien, une population est un ensemble d’individus partageant le même pool 

                                                           
1 L’impact immédiat correspond à la proportion de la population tuée annuellement (taux de mortalité). C’est à 
distinguer de l’impact démographique à un horizon temporel donné (ex : sur 30 ans) qui lui intègrera (i) le cumul 
des mortalités annuelles au cours du temps et (ii) la dynamique démographique de la population qui peut venir 
compenser certaines mortalités.  
2 La logique d’effet de dilution est illustrée ici, de façon intuitive, par chiffres en termes d’impact immédiat. Le même 
effet existe sur l’impact démographique cumulé dans le temps. 
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génétique, et au sein de laquelle les fréquences alléliques restent stables d'une génération à l'autre 

(Wright 1931). Il s’agit d’une définition théorique de la « population idéale », qui serait totalement 

isolée des autres populations, et au sein de laquelle il y aurait panmixie3 parfaite.  

Pour l’écologue, une population est un groupe d’individus conspécifiques vivant dans une localité 

particulière et interagissant entre eux, par le biais de la reproduction, la coopération, la compétition, 

etc. (Andrewartha & Birch 1954; Den Boer 1968; Huffaker 1999; Berryman 2002). Une différence 

majeure entre ces deux définitions est que la définition « écologique » se base essentiellement sur 

la notion de proximité spatiale entre individus, alors que la définition « génétique » n’y fait pas 

explicitement référence (même si la proximité génétique entre des individus est généralement 

fortement corrélée à leur proximité spatiale). 

Ne disposant généralement pas d’informations génétiques précises sur les oiseaux en milieu naturel, 

nous nous focaliseront ici sur la définition « écologique » d’une population. Autrement dit, pour définir 

une population, nous nous baserons sur la proximité spatiale entre individus conspécifiques (ex : 

colonies de reproductions) et sur des informations qui reflètent leurs niveaux d’interactions (ex : 

ensemble écologique commun, niveaux de dispersion ; voir détails plus bas). Une idée centrale ici 

c’est que plus des individus ou groupes d’individus sont proches dans l’espace plus ils interagissent 

entre eux. La dispersion4 est le mécanisme qui permet de maintenir les échanges (génétiques 

notamment, mais pas seulement) entre individus conspécifiques. Ce mécanisme est donc central à 

l’approche spécifique que nous avons développée (voir méthode 3 ci-dessous) dans les cas où on 

ne peut pas facilement identifier les contours d’une population. Nous décrivons les trois cas de figure 

typiques que l’on peut rencontrer lorsque l’on cherche à délimiter les contours d’une population pour 

un espèce donnée dans une zone géographique donnée. Les deux premiers cas de figures sont 

assez simples. Le troisième correspond au cas où l’on ne peut pas facilement définir et délimiter la 

population a priori. On aura alors recours à la méthode basée sur les distances de dispersion ; 

méthode que nous décrivons en détail dans la suite de ce document. 

 

IMPORTANT : Les méthodes décrites dans ce document sont particulièrement adaptées pour 

délimiter une population nicheuse ou sédentaire. En effet la notion de « population » fait 

généralement écho à un ensemble d’individus qui se reproduisent entre eux. Mais ce n’est pas la 

seule définition possible. On peut très bien définir une population d’hivernants comme l’ensemble des 

individus de l’espèce fréquentant le même site d’hivernage. Par contre, l’utilisation de la méthode 3 

décrite ci-après sera beaucoup moins pertinente dans le cas d’une population d’hivernants, car la 

notion de « dispersion » fait spécifiquement référence à l’échange d’individus entre noyaux d’une 

population reproductrice.  

                                                           
3 La panmixie correspond à un brassage génétique parfait. C’est une situation, théorique, où les couples se 
forment totalement au hasard : chaque individu d’une population à la même probabilité de se reproduire avec 
n’importe quel individu (de l’autre sexe) de sa population, quelle que soit leur phénotype et la distance qui les 
sépare.  
4 La dispersion est définie comme le déplacement d’un site de naissance ou de reproduction vers un autre site de 
reproduction. Cela n’inclue donc pas les mouvements de migration saisonnière (entre site de reproduction et site 
d’hivernage), ni les mouvements de prospection alimentaire.  
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En revanche, en ce qui concerne les mortalités sur les migrateurs de passage, nous indiquons qu’il 

n’est pas possible de réaliser une analyse d’impact démographique sans connaître la population 

d’origine des oiseaux tués. Il est donc illusoire de chercher à réaliser une analyse démographique 

simplement à partir d’une estimation des mortalités sur des oiseaux migrateurs qui sont juste de 

passage sur le site en question. Il n’existe pas de solution simple à ce problème.  

Méthodes pour délimiter une population 

Si l’on se place dans le contexte d’une étude d’impact, et que l’on cherche à délimiter les contours de 

la population à inclure dans l’analyse démographique, alors trois situations sont possibles : 

1. Méthode 1 : Noyau de population facile à identifier. Si les individus exposés au risque de 

collision appartiennent à un « noyau de population » qui : 

(i) est isolé des autres zones de présence de l’espèce cible,  

(ii) et/ou représente un noyau de population d’intérêt fort pour la conservation de 

l’espèce ;  

alors, le choix est simple. Ce noyau représente la population qu’il faudra inclure dans l’analyse. 

L’analyse d’impact pourra être une analyse d’impact simple (c-à-d. concernant un seul parc éolien) 

ou une analyse d’impacts cumulés (si le noyau de population en question est exposé à plusieurs 

parcs éoliens). 

2. Méthode 2 : Définition d’un ensemble écologique cohérent. On commence par définir un 

ensemble écologique qui est cohérent pour l’espèce cible et au sein duquel des enjeux de 

conservation ont été identifiés. Par exemple, pour le vautour fauve, l’écorégion des Grands 

Causses constitue un ensemble écologique cohérent. Dans ce cas, la population à inclure 

dans l’analyse correspondra à tous les individus conspécifiques vivant au sein de cet 

ensemble écologique. Si l’ensemble écologique en question chevauche plusieurs parcs 

éoliens (ce qui sera en général le cas), il sera alors nécessaire de réaliser une étude d’impacts 

cumulés. 

3. Méthode 3 : Distance et seuil de dispersion. Si le cas d’étude ne correspond à aucune des 

deux situations précédentes, il sera alors nécessaire de délimiter les contours de la 

population à partir d’une distance (rayon) fixe autour de la zone étudié (ex : parc éolien). La 

distance à utiliser pour délimiter les contours de la population peut alors être calculée en se 

basant sur : 

(i) le seuil de dispersion à partir duquel deux groupes échangent suffisamment pour 

s’influencer démographiquement ; et 

(ii) les propriétés de dispersion de l’espèce : c-à-d., la distribution probabiliste qui fait le 

lien entre niveau de dispersion et distance. 

Les seuils de dispersion à utiliser ont été déterminé grâce à un travail de simulations 

démographiques (voir Annexe). Les résultats nous ont menés à déterminer trois seuils, selon si l’on 

souhaite privilégier une échelle spatiale plus ou moins vaste : 
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• Pour privilégier une échelle localisée, on utilisera un seuil de dispersion de 10%, ce 

qui correspond à une distance (rayon) réduite. 

• Pour utiliser une échelle intermédiaire, on utilisera un seuil de dispersion de 5%. 

• Pour privilégier une échelle élargie, on utilisera un seuil de dispersion de 3%, ce qui 

correspond à une distance (rayon) grande. 

• Alternativement, on peut aussi utiliser les trois seuils et inclure l’incertitude qu’ils 

recouvrent sur la variable « taille de population ». Les trois valeurs représenteront 

alors la valeur centrale et les bornes inférieure et supérieure d’un intervalle de 

confiance. 

Cette méthode et ces choix de seuils de dispersion tiennent compte de biais potentiels (« biais 

d’exclusion » et « biais de dilution ») qui ont fait l’objet d’une étude détaillée. Le détail des travaux qui 

nous ont permis d’aboutir à ces choix sont décrits en Annexe. Pour l’utilisateur de l’outil eolpop qui 

souhaiterait utiliser cette méthode pour délimiter spatialement le rayon d’inclusion de la population, 

les valeurs de distances à utiliser sont fournies directement dans l’application lorsqu’il choisit l’espèce 

à analyser dans la liste déroulante. 
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Annexe : Détails des travaux réalisés pour 
déterminer les seuils de dispersion et de distances 
à utiliser 
 

Introduction 

La dispersion est le mécanisme qui permet de maintenir les échanges (génétiques notamment, mais 

pas seulement) entre des groupes d’individus conspécifiques. La probabilité d’interaction entre 

individus dépend de la distance qui les sépare, mais aussi des capacités de dispersion de l’espèce.  

Dans le cas d’une étude d’impact démographique, ce qui nous intéresse avant tout c’est d’inclure 

dans une même population l’ensemble des individus (ou groupes d’individus) qui ont une probabilité 

d’interaction suffisante pour s’influencer du point de vue démographique. On parle alors de 

synchronisation démographique (plus ou mins complètes) entre les groupes. On peut distinguer trois 

cas de figure : 

• Noyaux isolés : à un extrême, si deux groupes d’individus (A et B) sont totalement 

isolés l’un de l’autre, alors ils ont une probabilité d’interagir qui est nulle. Ils 

n’échangent aucun individu entre eux et la dynamique démographique du groupe A 

n’influence en rien celle de B, et vice versa. Ils forment donc deux populations 

distinctes, complètement isolées l’une de l’autre. 

• Panmixie : A l’autre extrême, si deux groupes d’individus interagissent à un niveau 

maximum, c'est-à-dire qu’un individu du groupe A à la même probabilité d’interagir 

avec un individu du groupe B qu’avec un individu de son propre groupe ; alors cela 

revient à une situation de panmixie réelle. Les dynamiques démographiques des 

deux groupes seront totalement synchrones et équivalentes. Les deux groupes 

forment donc une seule et même population. 

• Méta-population : Entre ces deux cas extrêmes se trouve le cas le plus courant dans 

la nature : le fonctionnement en méta-population. Ici, les deux groupes A et B ont un 

niveau d’interaction intermédiaire, de sorte que les interactions intra-groupes sont 

plus fréquentes que les interactions inter-groupes, sans que ces dernières ne soient 

totalement nulles. Il n’y a pas « panmixie inter-groupe », mais les groupes ne sont 

pas non plus totalement isolées les uns des autres. 

 

La première étape de notre travail a consisté à déterminer des seuils de dispersion (d*) à partir 

desquels les dynamiques démographiques de deux groupes séparés s’influencent mutuellement. 

Pour cela, nous avons mené une étude par simulations. 

Comme il existe une relation entre la distance qui sépare des individus (ou groupes) et leurs niveaux 

d’échanges (dispersion), ces seuils de dispersion peuvent ensuite être traduit en termes de distance 
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: où faut-il placer la limite (distance) pour séparer des groupes en populations distinctes ? Cela a été 

la seconde étape de nos travaux, décrite plus bas.   

Une fois ces distances calculées, nous pouvons facilement délimiter l’aire circulaire d’inclusion pour 

définir la population, comme illustré dans la Figure 7 et la Figure 9 plus bas. 

Dispersion, démographie et biais 

Pour délimiter la population, la première étape est donc de définir le seuil de dispersion à partir duquel 

deux groupes s’influencent suffisamment pour pouvoir considérer qu’ils appartiennent à la même 

population. Dans le contexte de l’outil eolpop, ce qui nous intéresse avant tout c’est que ces seuils 

soient représentatifs d’un niveau d’influence démographique qui soit reflété dans l’impact 

démographique des collisions subi par chaque groupe. Notre approche a donc consisté à évaluer 

comment l’inclusion ou l’exclusion de noyaux de populations connectés à divers degrés (niveaux de 

dispersion) pouvait biaiser l’estimation des impacts sur chacun des groupes considérés. Pour bien 

comprendre la démarche, il est avant tout nécessaire de comprendre (1) les deux mécanismes (effet 

de compensation et effet d’appel d’air) qui font que deux groupes d’individus vont s’influencer du 

point de vue de leur démographie ; et (2) les deux types de biais (biais de dilution et biais d’exclusion) 

qui peuvent être induits lorsque que ces mécanismes sont négligés.  

Effets de compensation et d’appel d’air  

Prenons l’exemple de deux groupes d’individus (noyaux A et B) connectés par le mécanisme de 

dispersion (Figure 1). Ici, seul le noyau A subi directement des mortalités par collision à cause d’un 

parc situé à proximité. Ces mortalités vont laisser des places vacantes, offrant la possibilité aux 

individus issus du groupe voisin (noyau B) de s’y installer (= dispersion). Ces nouveaux arrivants au 

site A, qui ont été produits par le noyau B, vont maintenant être exposés au risque de collision. En 

termes de contribution démographique, le groupe B va donc subir des pertes, indirectement, via un 

phénomène de « dispersion-exposition-collision » que l’on nomme : effet d’« appel d’air ». Le groupe B 

va donc subir l’impact du parc éolien, bien qu’il ne soit pas directement exposé aux collisions, du fait 

de sa connexion démographique avec le groupe A. Cet effet n’existerait pas si les groupes A et B 

étaient deux noyaux de population parfaitement isolés. Le groupe A subi quant à lui un effet positif, 

dit de « compensation », du fait de sa connexion avec le groupe B. En effet, l’arrivée fréquente de 

nouveaux individus produits par le groupe B vient en partie compenser ses propres pertes. Il 

bénéficie donc de sa connexion avec le groupe B. L’impact des collisions qu’il subit localement est 

donc en partie dilué avec le noyau B.  
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Biais de dilution et d’exclusion  

Le biais d’exclusion (Figure 2) se produit lorsqu'un ou plusieurs noyaux sont exclus de la population 

(choix d’analyse à une échelle trop localisée) alors qu’ils sont « fortement » connectés avec les 

noyaux proches du site de collisions. Les noyaux exclus subissent un effet d’« appel d’air » important, 

dont l’impact (indirect) se trouve être ignoré. Au contraire, l’impact subi par les noyaux qui ont été 

inclus dans l’analyse sont surestimés par le fait que l’effet de compensation dont ils profitent est 

aussi ignoré. Le biais d’exclusion est accentué si les échanges entre les noyaux (non-regroupés pour 

l’analyse) sont importants. Il se produit donc lorsque l’on fait le choix d’une échelle trop réduite pour 

l’analyse.  

Le biais de dilution se produit lorsque l’on regroupe des noyaux qui sont très peu connectés (choix 

d’une échelle trop vaste). Dans ce cas, l’impact estimé des mortalités est artificiellement dilué. Ce 

biais est accentué si les échanges entre les noyaux (regroupés pour l’analyse) sont faibles. Il se 

produit donc lorsque l’on fait le choix d’une échelle trop large pour l’analyse.  

L’objectif est donc de trouver une distance d’inclusion des groupes, correspondant à un niveau de 

dispersion « intermédiaire », qui limite au maximum ces deux biais (Figure 5). 

 

Figure 1. Effets de la dispersion sur la réponse 
démographique de deux noyaux de population (A et B) 
connectés.  

Ici, les mortalités par collision ne se produisent que sur le 
site A. Le noyau A bénéficie de sa connexion avec B par 
l’effet de compensation. L’impact des collisions qu’il subit 
localement est donc en partie dilué avec le noyau B. Le 
noyau B « souffre » de sa connexion avec A par l’effet d’appel 
d’air. Des individus produits par ce noyau vont subir le risque 
de collision au site A lorsqu’ils y disperseront. 
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Figure 2. Cas de figure avec un biais d’exclusion important. Ici, on a seulement regroupé les noyaux A et B dans l’analyse 
d’impact. De ce fait on ignore le fait que le noyau C subit aussi des mortalités par effet « appel d’air ». On ignore 
également sa contribution en termes d’effet de compensation ce qui fait que l’impact « global » (calculé uniquement sur 
A et B) est surestimé (35% au lieu de 22-25%). 

Figure 3. Cas de figure avec un biais de dilution important. Ici, on a regroupé tous les noyaux (de A à E) dans l’analyse 
d’impact. Or, les noyaux D et E sont assez peu connectés au noyau A. Ils contribuent donc très peu à sa démographie 
(effet compensation faible) et ne subissent peu l’effet d’appel d’air. Il en résulte que l’impact global est sous-estimé (5% 
au lieu de 22-25%). 



                 
 Projet de recherche MAPE  - Recommandations - application eolpop 

Comment délimiter une population ? recommandations pour délimiter les contours d’une population d’oiseaux dans le 
cadre des analyses de l’impact démographique de collision aviaires avec des éoliennes  - 2022 

 

11 

 

 

Etape 1 : Détermination des seuils de dispersion 

Nous avons réalisé des simulations pour estimer l’importance de ces différents biais en fonction du 

niveau de dispersion et donc de la distance qui séparent deux groupes ou deux noyaux de 

populations. La question à laquelle on cherche ici à répondre est la suivante : « à partir de quel niveau 

d’échange (dispersion) entre deux groupes, est-il pertinent de les regrouper comme une seule 

population afin de minimiser les biais d’exclusion et de dilution sur l’impact démographique 

estimé ? » 

 Les résultats de cette analyse pour un cas « grand rapace » sont représentés dans la Figure 

5.  Les résultats pour un cas « passereau » sont représentés dans la Figure 6. Nous avons testé ces 

deux cas afin de prévenir des différences majeures, dans la relation entre biais et niveau de 

dispersion, qui seraient dues à des différences de stratégie démographique de l’espèce. En effet, vu 

que les biais de dilution et d’exclusion sont directement liée à la dynamique démographique des 

noyaux de population concernés par l’analyse, ils peuvent varier selon les valeurs de survie et de 

fécondité de l’espèce étudiée. Les résultats révèlent cependant que la relation entre biais et niveau 

de dispersion est très similaire dans les deux cas d’étude testés (voir Figure 5 et Figure 6).  

 Comme attendu, le biais d’exclusion augment avec le niveau de dispersion (il diminue donc 

avec la distance) et inversement pour le biais de de dilution (il croît avec la distance). On remarque 

qu’à des niveaux de dispersion >10% le biais d’exclusion est extrêmement fort. De plus, le biais de 

dilution est, quant à lui, extrêmement élevé à des niveaux de dispersion faibles (< 3%). Dans le cas 

« grand rapace », les deux biais relatifs sont égaux à un niveau de dispersion inter-noyaux de 5,7% ; 

contre 4,7 % dans le cas « passereau ». On peut donc considérer que la zone favorable pour limiter les 

deux biais se situe à un niveau de dispersion compris entre 3% et 10%, avec une valeur centrale autour 

Figure 4. Cas de figure le plus approprié, avec un biais de dilution et un biais d’exclusion faibles. Ici, on a regroupé les 
noyaux A, B et C dans l’analyse d’impact. Les noyaux D et E, qui sont peu connectés au noyau A, ont été exclus, à juste 
titre. L’impact estimé (23%) est très proche de la réalité (19% - 25%). 
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de ~5%, où les deux biais relatifs sont alors équivalents. Nous utiliserons donc comme seuils de 

dispersion (d*) une valeur comprise entre 3% et 10%, avec d* = 5% comme valeur par défaut. 

Choix d’un seuil  

Il est important de comprendre que le choix de tels seuils est en partie subjectif, puisque l’on peut 

très bien vouloir minimiser un biais plus qu’un autre, selon les enjeux de conservation associés au 

cas d’étude. Par exemple, dans le cas d’une approche focalisée sur la « conservation locale » de 

l’espèce, où l’on souhaite protéger au maximum chaque noyau local, on devra avant tout limiter le 

biais de dilution afin d’éviter le risque de sous-estimer un impact potentiellement fort sur un noyau 

particulier. Il sera alors pertinent de se baser sur un seuil de dispersion plus élevée (donc plus proche 

de 10% que de 3%) pour déterminer la distance (rayon d’inclusion) à utiliser pour délimiter la 

population. En effet, un seuil de dispersion plus élevé nous donnera un rayon d’inclusion (distance) 

plus faible, donc une population plus locale. 

En revanche, lorsque les objectifs de conservation s’orientent vers un « bon-état général » de l’espèce, 

on cherchera alors d’abord à limiter le biais d’exclusion afin d’éviter le risque d’exclure une partie de 

la population qui peut être impactée, même indirectement (effet « appel d’air » décrit plus haut) par 

le parc éolien. Il sera alors sensé de choisir un seuil de dispersion plus faible (donc plus proche de 

3% que de 10%) pour déterminer la distance de délimitation populationnelle. En effet, un seuil de 

dispersion plus faible nous donnera un rayon d’inclusion (distance) plus grand, donc une population 

plus large. 

Le choix d’un seuil autour de 5% conviendra bien pour les situations intermédiaires, où on cherche à 

minimiser les deux biais de façon équivalente. C’est pour cette raison que nous considérons cette 

valeur (d* = 5%) comme le choix par défaut. Toutefois, libre à chacun d’adapter le seuil qui lui semble 

le plus pertinent compte tenu des enjeux de conservation associés à son cas d’étude. 
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Figure 5. Biais de dilution (courbe noire) et biais d’exclusion (courbe bleue) en fonction du niveau de dispersion, pour 
un cas « grand rapace ».  À l’intersection des deux courbes, les deux biais sont équivalents. L’encadré vert représente 
la zone « favorable », c'est-à-dire où aucun des deux biais n’est extrêmement fort. 

Attention : l’axe des abscisses est inversé (valeur de dispersion décroissantes vers la droite). Cette représentation 
permet de visualiser la tendance dans l’ordre des distances de dispersion croissantes, qui est plus intuitive. Par 
exemple, on comprend aisément que le biais d’exclusion diminue avec la distance. 

Figure 6. Biais de dilution (courbe noire) et biais d’exclusion (courbe bleue) en fonction du niveau de dispersion, pour 
un cas « passereau ».  À l’intersection des deux courbes, les deux biais sont équivalents. L’encadré vert représente 
la zone « favorable », c'est-à-dire où aucun des deux biais n’est extrêmement fort. 

Attention : l’axe des abscisses est inversé (valeur de dispersion décroissantes vers la droite).  
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Etape 2 : Lien entre dispersion et distance  

La seconde étape consiste à traduire ces seuils de dispersion en termes de distance, à partir des 

propriétés de dispersion de chaque espèce. Le niveau de dispersion entre deux groupes étant 

directement lié à la distance qui les sépare (relation inverse), nous pouvons ainsi calculer le rayon 

d’inclusion à utiliser pour délimiter l’aire géographique englobant tous les groupes d’individus à 

inclure au sein d’une « même population ».  

La relation liant distance et dispersion est souvent modélisée par une distribution exponentielle 

(Paradis et al. 2002). Cette courbe décroissante (Figure 7A) représente la probabilité pour tout individu 

de disperser à une certaine distance de son lieu de naissance. Le seul paramètre requis pour 

reconstituer cette distribution est la distance moyenne de dispersion de l’espèce. Une fois que cette 

valeur moyenne est connue, il est alors très facile d’inférer la distance correspondant au seuil de 

dispersion d* choisi. Une fois cette distance calculée, elle n’a plus qu’à être utilisée pour tracer une 

aire d’inclusion permettant de délimiter la population, comme illustré dans la Figure 7. Nous illustrons 

cette méthodologie avec un cas d’étude réel sur le Busard des roseaux dans les Hauts-de-

France (voir ci-dessous, et voir le rapport : Sertour 2021). 

Estimer la distance moyenne de dispersion d’une espèce  

Pour estimer la distance moyenne de dispersion d’une espèce, il faut en général avoir recours à des 

études télémétriques (ex : données de baguage et recaptures, pose de GPS sur un échantillon 

d’oiseaux). Pour les espèces où cela a été fait, dans le cadre de programmes de recherche, des 

estimations sont disponibles dans la littérature scientifique. Mais, cela ne concerne qu’une partie des 

espèces. Une alternative repose sur l’utilisation de formules empiriques décrite dans une publication 

récente (Claramunt 2021) qui permettent d’estimer, avec une certaine marge d’erreur bien sûr, la 

distance moyenne de dispersion d’une espèce en se basant sur des relations allométriques. 

Autrement dit, il est possible d’estimer la distance moyenne de dispersion d’une espèce à partir de 

ses caractéristiques morphologiques (masse, surface des ailes et envergure), qui elles sont 

beaucoup mieux renseignées dans la littérature. Dans le cadre du programme MAPE, nous avons 

récolté ces variables morphologiques, ainsi que les estimations de dispersion disponibles dans la 

littérature, pour un grand nombre d’espèces figurant sur la liste prioritaire du programme. L’objectif 

était de tester cette méthode d’estimation basée sur des relations allométriques pour savoir si elle 

pouvait constituer une approche pertinente dans le cadre de ce travail. Les résultats ont été 

concluants, et il s’avère que cette approche fournit des estimations très cohérentes avec ce qui est 

connu sur les espèces dont la dispersion a été étudiée.  

Grâce aux variables morphologiques récoltés, nous avons donc pu estimer les valeurs de distance 

moyenne de dispersion pour un grand nombre d’espèces figurant sur la liste prioritaire du 

programme. Nous avons ensuite reconstitué les courbes exponentielles de distance-dispersion de 

chaque espèce, ce qui nous a permis d’estimer les distances d’inclusion correspondantes aux seuils 

de dispersion (d*) de 3%, 5% et 10%. Ces résultats ont été inclus dans l’outil démographique eolpop. 

L’utilisateur peut donc directement obtenir, depuis l’application, le résultat final : les trois distances à 
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utiliser comme borne inférieure, valeur intermédiaire et borne supérieure de l’aire d’inclusion pour la 

délimitation d’une population.  

Bien sûr, les distances de dispersion estimées par cette approche empirique ne seront pas toujours 

exactes, notamment parce que les distances de dispersion d’une espèce dépendent aussi des 

caractéristiques locales du paysage (Goodwin & Fahrig 1998). Cependant, pour l’objectif fixé ici 

(« délimiter les contours d’une population pertinente pour une analyse d’impact démographique »), 

cette méthode d’approximation semble suffisante. Si vous êtes en capacité d’obtenir des données 

de dispersion précises sur une espèce (ex : données issues d’études télémétriques), nous vous 

recommandons bien sûr de les utiliser en priorité. 

 

Conclusion 

Pour résumer, avec la méthode décrite ici, on peut délimiter les contours d’une population à partir de 

deux informations :  

(i) la distance de dispersion moyenne, qui permet d’établir la relation (distribution probabiliste) entre 

niveau de dispersion et distance ; 

(ii) le seuil de dispersion à partir duquel deux groupes s’influencent suffisamment pour être considéré 

comme appartenant à une même population. 

Figure 7. À partir d’un niveau de dispersion seuil (d*), détermination de la distance (Dist) permettant 

d’établir un périmètre d’inclusion des noyaux et/ou individus au sein d’une même population.  

(A) Distribution de probabilité exponentielle qui fait le lien entre niveau relatif de dispersion (axe Y ; 

probabilité) et distance de dispersion (axe X). 

(B) Délimitation spatiale d’une population dans le cas d’une répartition géographique des individus de 

l’espèce agrégats (noyaux). Ici, seuls les noyaux A et B seront inclus dans l’analyse.   

(C) Délimitation de la population dans le cas d’une distribution diffuse des individus (ex : couples 

nicheurs). Les neufs couples nichant à l’intérieur de l’aire de délimitation seront inclus dans l’analyse. 
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Nous avons réalisé les travaux nécessaires pour obtenir ces informations sur la majorité des 

espèces de la liste prioritaire du programme MAPE, et nous avons inclus les résultats directement 

dans l’outil démographique eolpop. L’utilisateur peut donc directement obtenir, depuis l’application, 

les valeurs de distance à utiliser pour délimiter une aire d’inclusion populationnelle.  

 

Cas d’étude : Busard des roseaux dans les Hauts-de-France 

Le Busard des roseaux est un rapace de plaine dont une partie des effectifs français nichent dans 

les Hauts de France, la région qui comptabilise le plus d’éoliennes en France. La DREAL Hauts-de-

France a rassemblé les données d’occupation du Busard des roseaux dans cette région, ainsi que 

les données de collisions connues avec des éoliennes (Figure 8). A ce jour, trois cas de collisions ont 

été recensés dans le parc « Le chemin de Milaine » en 2019 (Sertour 2021). Pour évaluer l’impact 

démographique de ces mortalités, il serait donc avant tout nécessaire de délimiter la population 

impactée. Or, vu la distribution en noyaux5 étalés, plus ou moins proches les uns des autres, de cette 

espèce dans cette région, il n’est pas simple de fixer les limites de la population a priori (« à vue 

d’œil »). Tous ces noyaux fonctionnent-il comme une seule et même population ? ou certains de ces 

noyaux sont-ils trop loin les uns des autres (c-à-d. isolés) pour s’influencer significativement du point 

de vue démographique ? En l’absence de barrière géographique claire, on ne pas vraiment répondre 

à ces questions avant de connaître la distribution des distances de dispersion de l’espèce. Pour 

délimiter une population pertinente, on pourra avoir recours à la méthode des distances de 

dispersion décrite plus haut.  

La distance de dispersion moyenne du Busard des roseaux, estimée à partir des formules empiriques 

est de 40 km. Les quantiles6 correspondant aux seuils de dispersion de 3%, 5% et 10% sont, 

respectivement, d’environ 140 km, 120 km et 92 km. L’application de ces distances pour délimiter 

une aire d’inclusion populationnelle est représentée dans la Figure 9. Dans le cas d’une analyse 

d’impact démographique des collisions, il faudrait alors comptabiliser les effectifs de Busard des 

roseaux (ex : nombre de couples nicheurs) inclus dans l’aire d’inclusion. Parmi les trois aires 

d’inclusions possibles (rayon de 140 km, 120 km ou 92 km), on pourra alors : 

• soit en choisir une seule selon les objectifs et enjeux de conservation associés à 

l’espèce, localement (cf. partie « Choix d’un seuil ») ; 

• soit utiliser les trois, et inclure l’incertitude associée sur la variable « taille de 

population ». Les trois valeurs représenteraient alors la valeur centrale et les bornes 

inférieure et supérieure d’un intervalle de confiance. 

 

 

 

                                                           
5 Ici, le terme de « noyau » désigne un regroupement de nicheurs. 
6 Les quantiles sont issus de la distribution exponentielle reconstruite à partir de la valeur moyenne estimée. 
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Figure 8. Données d’occupation de Busard des roseaux et cadavres identifiés au pied des éoliennes dans la 
région des Hauts-de-France. (Source : Maud Sertour, DREAL Hauts-de-France, SIRF, ClicNat) 
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Figure 9. Délimitation de la population de Busard des roseaux dans les Hauts-de-France à partir 
de la méthode des distances de dispersion. (Source : Maud Sertour, DREAL Hauts-de-France, 
SIRF, ClicNat) 
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