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1.Introduction

1.1 Contextualisation

?2¢Ut WaUWYATWUHEQRNWI DW ij2R0YGGUGUUqWI 2l ¢ HGWAWGk OUR
de CoOT Wik OCOREWGE WWI ¢ GGYIl qWce+WUR21D¢c2+#WI UJWNDOOMLE
SMNYo=MMNLOWI WaqaqlWi I ORLI DWhRFWWijNeaNaWUqWaewWal v
Etats membres. Pour atteindre cet objectif, la production électrique éolienne allonne devrait
caqaqlRUT I DWNEIMMIW] i 6ocUAWt YRQWAOSEW WWG ¢ WGl YT e HqRY (
du développement éolien vise a répondre aun MUT DWGO et Wl 2l ¢ HIWAWRG WUK 131
directs ou indirects sur la biodiversité.

7000z 0WWqWedOWUul=ZMENs W T WO BRNDUWDUqUWT WeFswW Nl ¢ 0T 134 1
HRYT R2II t Rqij AW& WKW & &V R (delies défiadifiti@cet / @ulfragmentation de

b6 ¢ ARaqC qb A Lddlisidns @ batthGhsatisoneH G dlieslHu pales des éoliennes. Ces

impacts généerent de nombreuses d'entraves (e.g. pollution, changement de la chaine trophique,

N n gl WA | RET UwAlWls b Weé WBehnliHaR &.] 2822 IGauUlti® qtiplld] 13 WG ¢
2019; C. Voigt, 20210W? D2 # WNI1 Ye Gt Wac*#YUYAaGRe Ut Wt YUqWqYe qlut
et les chiroptéres. Parmieux, les espéces migratrices, les rapaces des chauves-souris de haut

vol sont particulierement concernées(Gaultier et al., 2019) Les rapports concernant la mortalité

estimée des chauvessouris divergent allantde 2,9 individus annuels a 70 individus en deux

mois par éolienne en moyenne en EuropfRydell et al., 2012; C. C. Voigt et al., 2022)

BN

Pour chercher a concilier énergie durable et conservation de la biodiversité, les projets
t Kk RIGHEEUqe UquuUWwi ¢dda YURIIWI Y R Bviled-Rddiré-CHipdhser)d W e Wa ¢ U
9Uqalwt ijjrue JURJWE WGYe !l WYATWHqRNWI kij2RalJl Wit We qaqld
Ge WKaql W 2nnRt ¢caGWUqWij2Raij Wt WIgqAWt RWGYH + RAGIIAWI |
ni évités, ni suffisamment réduits. Dans le cadre du déeloppement éolien, la séquence ERC se
ql ¢l 2 RqWGe¢ | WbERitenent!d tnlimpadt majekirtnbidlatténuable dudit projet via la
b eGGI Wttt RYOWYe WaWWT jGaeHPDAGUDUqWI ke UWYe;Wiplaeat RIJe |
Réductiont RDURNRHEC qR2 JWI DWik ¢cqqUlRUqUWe Wic¢cWARYT R21J1+ R
Ye Wl Ut WwRYUT RgqRYUt Wl k V¥ GaYRgcec qRYUt WHYUt Rt q¢ Uquuuu
rotors lors de périodes sensibles pour les chauvesouris; (iii) la mise en place de mesures
Compensatoires des dégats résiduels des éoliennes, telles que la recréatiod Kk 6 ¢ HRq ¢ qt L
I K 1Jt GERNMARNE, 2024) WGk 6 1Je | WWeHaqe DOGUAWgUIG We DU Gij HRN R
qYeqldt Wa Wt Wijagel It W «k RUART 30OHJIUWA YOqWHIUL §j 3+ W 13t G

9k Wt quWT ¢ Ut WHRIPDWHAEY Uq#+ NG INéU2ASILNNL RIS isdptenibop LRARRILIE G| Y T 1J q
novembre 2024)) financé par le Plan Relance de la Wallonie (Fiche 123, PR221). Le projet

NNL réalise un focus sur la compensation dans le cadre de projets éoliens. En effet, depuis

guelques années, un réseau de mesures de compensation relativement développé et asséci
ce*+WROGUI¢cUqecqRYUL Wij YGRIUODUY Wt k 3t qWa Rt WIULWGET ¢ HIJLWI
AYOGGUUt ¢cqRYUW GRY WWUOW fe2! IWIT §0WUE e &1L M O 0 W 4oaud-Ult ¥

lart. D.67, 882 et 3. Livre 1er du Code denvironnement



HYGGUUt ¢ qRYUWRUOY qeadij 3t Wi ¢UOt wWawweaYUql+aqldWijYaRWIU
outils de suivis biologiques des mesures de compensations environnementales en Wallonie,

T kij2¢ctelll WOk WInNnnRACHRij W T a2W I ijt d¢ce W T Juled degt 21 13+ W
recommandations pour le respect des principes dNo Net Loss of BiodiversitylLe projet se divise

en deux parties, & premiére,théorique,’n ¢ R q) LT K ij q & aphidendatithd &R W & ilLd 13¢ UN1J1 LW
Wallonie IJ g Wt k R bospinmdidtiatixidahiers des charges mis en placequx suivis réaliséset

au statut juridique les encadrant La deuxiemepartie repose surle travail de terrain et les

analyses de donnéesrécoltées sur les mesures COA1/COA2Ces deux parties permettent de

répondre aux objectifs du projet cités précédemment.

1.2 Objectif et principesde la mesure decompensation

XKYHTWUHQRNWG!I DGR W k2 UWG It 2 Ipditdidettib ebivdiverské ¢ q RY U U
(nonetlosss WG Y1 + W DWik REIGaecUqeqRYUWN k2 UWGI YTWqWij YGRWU
tue RWUKk YUqWGe WKaql WWHYGGUWUL ij WGe | Wit WGl RUARGIIt WT K |
Stratégie nationale de la Belgique pour la biodiversité (SNB; 20@®20) explicite pour tout type

de projets que <E Re IO U KOl ij GRq IOl b2 UNIKij2¢ctec¢cqRYUKUINE qR2IJION I
B¢ Ht 130 H 1 Ilatdn@itivéd] englRnYoU projet devait, malgré tout, étre réalisé pour des

| ¢ Rt YUt ORGGIH | Rzt It OYe loUWOHY UL RT§jI ¢UqtoGet i bBRUGg
Gl JUOT | WKoqVYeqldt OG0 1Jt OG 13t 21 3t IORY G GIIUt ¢ q Y Rie ettdOUij H It
T JIOARYT R21J1 t Rqij o000t 21 2 RIIV0OCIIIOG Y I t 1Ol IO &@asrRt 131013 U K
précisément, cesmesuresy GIJ1 G JqqldUqtol DIORY G GIUIUL 11 100 13t G qldt K
et individus par des aménagements réalisés a une certaihtOl Rt q ¢ U R IJENésads®vent Y T 1J q CO
MRt W EOHYUql WAc G e URIII 1OG It 0G| qIJt KO KOt 21 n¢ HIJe tOI |
RO G¢ Hqpilddr & G2rvyn, 2011)x Kk Haea ¢ O Rt ¢qRYUWIT WWHdcecWEQq! ¢ qijf DRI
(2020) ? fait état des concepts sousjacents au principe duno net loss, ceuxci se basant

notamment sur Born et al.(2012}.

f x VWGl RUARGIUWI K ij ve RiZE riekudkstél bhidcdhignied de Rdumpddsation
doivent assurer la similarité avec les écosystémes impactés, lors de leur recréation ou
restauration, que ¢a soit au niveau de la taille, de la composition, de la structure ou du
nYUHqRY UUW G @non birakohaDgur lal conservation de la naturgexplicite
jRncalGUgqllue JWH RWak e OWT JWHIIE Wet GUHAgt WOWWG e ql
étre approuvé.

1 Le principe de continuité et pérennité des fonctions écologiques : Les mesures
compensatoires doivent étre opérationnelles et localisées de maniere a assurer la
HYUqRUzRqij W 3t WnYURqRYUY WijHEYGYNDRe It WIOT YGacT
Elles doivent également perdurer toute la durée des impacts. Cette duréest a
déterminer au cas par cas selon la résilience des écosystemes ainsi que du type et de la
nl ij e JURIDWI It WGWI gqel HEqRYUL WOWEUWHEY W Kk RAGYH 1t F

2 point focal national belge pour la Convention sur la Diversité biologiquéd.), 2013. Biodiversité 202@Actualisation

de la Stratégie nationale de la Belgique. Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, Bruxelles, 166 pp

3Born, C-H., Dupont, V., & Poncelet, C. (2012).a compensation écologique des dommages causés a la biodiversité

Un mal nécessairé? Aménagement, environnement, urbanisme et droit fonci&k F0l 132 2 1310l bij qa T 440. 10T 2 | RT R hu:
4|UCN Policy on Biodiversity Offsetadanuary 29, 2016



termes de fonction écologique du site compensatoire, une surcompensation sur le plan

tuecUqRac¢ qRNWIT ¢ Ut Wik cecaqqlUaqldWl e Wl jjgecAHIGRE + 3G WUql

requise, comme le prévot la directive 2004/35/CE. Par ailleurs|a stratégie nationale de

la Belgique pour la biodiversité ajoute que les mesures devraient étre localisées le plus

pres possible du site impacté. Pourtant, ce principe peut se montrer délétére notamment

des lors que le site compensé peut impacter négativerant les espéces dans ses environs

comme cela peut étre le cas dans le contexte €olienll découle de celuiciti k RG GY | q¢ UR

ITkeUOWt eR2RAWTI k20 WNWUt qRYOWWNqWT k2 UWWGI YqUHEQR

Gel qRH2 ORI WeceW2e W JWI¢cWHRYAGH U+ Raij WIaq IJWG K R
f xVUWGI RUARGIIWI: kesitd firuy BeYdnkéuiieRie) gompensation doit se voir

cTYeqUl WeUOWW2¢caWel WjHYIGYNRNz DWIWqaqllWGYt RaqR2 IJH

ik EO2 RI Y Udétte( tbhppbidatjon consiste a apporter des améliorations

supplémentaires aux habitats naturels et aux especes protégées ou aux eaux soit sur le

site endommagé, soit sur un autre site>. La restauration de milieu doit se baser sur les

meilleures connaissances scientifiques disponibles.

Outre le principe duno net loss, la compensation écologique se base également sur

Leprincipe du pollueur -payeurlue RAWHY G G W YOWOY QG Wak RUT Rhue 134 WF
NnRUOECUHRL YW DWWt el WWeWikeceaaqldel Wi aWl YGaen
aussi simple a appliquer et parfois mal cadré juridiquement parlant comme explicité dans
la section Responsabilité des mesures de compensation
O Leprincipe de hiérarchie T 13+ WG 13t 21 3t WI YWl ijT eAqRYUWT Kk RG Ge Ha
garantir le principe duno net loss, les mesures compensatoires ne devraient intervenir
tue k BUWIGK ¢ At I0ORIWT YWt YaeqRYUL Wedaqldl Ueade2 13t Wl ¢
réductionsetdk ij 2 Ra KDILWO G @R Ge qUWT YURWE Wik ceqVY!l Rqij WHY G
G Wa It 21 134 lavoidaincesRs LG dJR)a) Wibiiminionigafidn eet and@faut) e
mesures de compensation fffsets) nécessaires.
0 LeGIl RUH#HR G ULkesnmpsued(égment, atténuation et compensation) ayant des
impacts a la fois socio-économiques et environnementaux, les droits et responsabilités
ainsi que les avantages et inconvénients doivent étreij ue RG RHAI ijt W Ge¢ | W 0 K
compétente.

¢

9t WGI RUARGUt Wt YUqW! IGI R WT ¢Ut WideceWTdjeddads ¢ qRY UL
GkecHageactdR ¢cqRYUWT VW ¢ WEq! ¢ qij PDRIW ¢ qRYUEOWIWI WG e U

1.3 Processus administratif en Wallonie

2¢ Ut WO WWHEET aydildnpaedtiel @hpacTédodptibue, le porteur de projet (promoteur

j YORUUAWHE!I | RUI AW qHKb Wt YOOGRARqUWz UWAH2]1 J¢ca WT Kijc
Gk IJU2RI YUUWGUWUqUWuEf EbtOWx kijagel WWRT WU qRN Rp&utl 13t W6 ¢ F
Gl YTUqAWGWt WPUUTWe+#+WHqWdRY qWT Ut WGI YGYY RqRY Ut WT 17
ROGeHqt IOWx DWHz21 Déca Wl kijagel JWGI YGYH JWIT It WHES6RIII U
gestion et éventuellement le suivi des mesures de compensation.



Gl Lt weUea!t DWW WWakijagel W «k RUART WOHII WIqWT 13t We 2§
Ucqel WWIaqW It WnVY!l Kat WIqWij2R00qaBddalal0qul k¢eal 13t L
GYl qUlez!l W WGl YTWUqwrYUHDI O¢ Uispht s clnditphs ethatdmendht) Y O WT 2 L
les éventuelles mesures de compensation et/ou les éventuels suivis a réaliser, en adaptant ou
UYUWrDWe RWE Wij qij WG YGYH jjWGe !l WiWWAz1 Wea Wl kijaal IJKO

Une fois le permis octroyé, le porteur de projet peut démarrer son projet en respectant les
conditions précisées dans le permis.

Indépendamment des demandes de permis, de nombreuses mesures deompensation sont

DFE RN I WT ¢ Ot WadwsEeT | Wl ywl 3ace Ol 3+ Wl yWml il YNeqRY
Toute action pouvant porter atteinte a une ou plusieurs espéces protégées ou a leurs habitats

doit faire I'objet d'une demande de dérogation auprés du Département da Nature et des Foréts

du Service public de Wallonie> Une autorisation de dérogation peut étre octroyée. Dans certains

cas, elle y fait mention de mesures de compensation obligatoires.

NYeqJt Wit WeeqVY! Rt ¢cqRYUL W W3WIijl YReqRYUt Wt YOqUWHYU
qui doit étre remis au plus tard un mois aprés expiration de la dérogation. Ce rapport doit

I 30+t DRNUI Wit WRGAEGE AHqt Whe R WYAMGLINIGAWLIGIR W WHRIOE | R 6RH 12 LL
} RWE GGURACHO B b HOWf G WIt quWIUWYeql YW jjRadRET 13810 qWI
¢nRUWMe ke Ul 2R2RWGa Rt + DWKq! DWHIn nHEgeij AW! WHYG Gl R
x ¢ Wi R WWIUWF 2 2| ddmdHendationidditietes leridddiéd pr un écologue. Un plan de

gestion des aménagements est également régulierement demandé et validé par le DNF.

CEqcaqll WGk el qil 3t Wat a1 13+ W
ZIONWx ¢ WGl ¢ qRue JWI DWdcWAYGGUIUY ¢ qRY

20t W YdeqRYUL W2c¢l RijIt W YOqUWGYHt RAGIIE WG VYI + hue k 2 UG
une compensation écologique. Diverses modalités sont appliquées aux travers des pays et de
leurs législations. Trois grandes tendances semblent cependant émeay.

Lacompensation au cas par cas tire sa dénomination de la spécificité des actions entreprises.

fOoW KENRaWI DWARYGGUIUL I WagVYeqlt GijHRN Rz 3G LU qLWG I3+ WY
LeGl RUHRGIIWI K ij hue R 213 i d I ¢t I Yiij #= MG Y DR Ivig IOW9 Kk 14 qllc 2 WGY I @
son impact par diverses mesures, il peut cependant délaisser cette tache a un tiers spécialisé en

¢ Waeé¢aqRLIT 1JWs I OBESFDIedkiol, ROR 1) Bn apisdnldé |a spécificité des projets,

les compensations sont définies et dimensionnées en fonction de chaque situation.

5 Loi du 12 juillet 1973 sur la conversation de la nature (articles 2 & 5 bis)
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La compensation mutualisée n¢ RqWRUql 2 JURI W UWqRWUI  Whe RWGI YG
HYGGUUt ¢ qRYUwIOW9 Uqllc #Hallel WGz qWKagl YWeet +t RWARNWU WG
TR2U1I Dt Wawdt el 3t Wi uwl 3t gqecel cqRYUWx YI + veke UW GI
signififc qR2 DAWG DWGY ! gqlde |l W WWGI YTWUaqW#HI ij JWe UIWT Jaaqld Wi
en achetant des points ou en les générartii-méme (Bas & Dieckhoff, 2021)La méthode permet

T kKij2RqUI We UWij qc¢ qWRUqII GijT RERI WWYTWaWW RalJUt 21 WG L
Uk Dt qWGet WRUARYI JWYGi!lI ¢cqRYUUDGAWHE! WG WaRARWJe + WA
permet de restaurer des zones de pis grande taille et diverses. La dénomination mutualisée fait

Lijmnil DORDWeEe Wne RaqWe ke UW RaglWl Ut qcel ij G2 qWKal DU
fort bien différents (Andreadakis, Bigard, et al., 202#lIx K ij ve R2 ¢ G WUHIDI Wi #Y T YN R e
BUq!l DWl 3t ql eAqRYUWWIqW! 3t q¢el ¢qRYUWUK It qecaY!l t WG
diverses législations.

Les fonds de compensation sont des fonds détenus par le pouvoir public et alimentés par
Giet RUz2!l t WGY!I qUlel + W JWGI YTWUqt OWx t WnYUT + WHYOGGUHq
de la biodiversit§ Andreadakis, Bigard, et al., 2021) Tout comme pour la compensation
deqeacORt jUAWGKIjeR2¢TNUHNDWI HYTYNRe DWIaqlWld ¢ WG Y*R

La France a conceptualisé trés tot le principe des mesures de compensation avec sa loi sur la
conservation de la nature de 1976 qui introduit la séquence ERC dans la législation. Elle a depuis
grandement étudié le sujet et documenté les pistes envisageable IGY 2 | WHY G G Ut JI Wik R
Gl YTUqWt 2l WakWU2RI YOUWGUUqWe WGk ¢RI IWT DWHDIqaqlWt il
t 2| Wi K ij(Andreadakis] Benthault, et al., 2020W9 W WT 1 URIJI WG G 3 q WT 1JWT ij 7
donner des pistes, des exemples, des outils pour le réaliser. La publication de ce guide permet
tel qYeqWl YWt Yed RNDUWI Wae WSRijI ¢l HERIVIWEA9 WIJaqWT W ¢ G
la plus efficc HIJWGY 2|l W ijT 2RI WWik REGeHqW k2 UWGI YT qHO

2keUNWGE¢URLI WWGHeat WNRij Uil ¢anaWaWm] e RT JWT kK ¢ RT YW
Ministére de la transition écologique et solidaire Frangais en Janvier 2018, définit clairement les

éléments de la séquence et leur priorité(ALLIGAND et al., 2018; SDPPD, 2021)a figure 1
ROGIORhelUWhhek RiWnceqWl kcHY!I T WI ijnRURI Wik RGGE Ha LUl ij
jaqc Gt Wl YwWwaewt ijrue JURPIWE2¢ UqWIT k¢ HYI T I WaecWHYGGUUY



ETAT .
INITIAL — e
IMPACTS betan:
RESIDUELS RESIDUELS
IMPACTS SIGNIFICATIFS
NON
EVITABLES

EVITER : cette mesure modifie un
projet afin de supprimer un impact
negatif identifié que ce projet
engendrerait.

IMPACT
EVITEMENT cette mesure vise a
réduire autant que possible |a durée,
I'intensité etfou P'étendue des
impacts d'un projet qui ne peuvent
pas étre complétement évites.

BRUT DU
PROJET

COMPENSER : cette mesure a pour
objet d'apporter une contrepartie
aux effets négatifs notables, directs
ou indirects du projet qui n'ont pu
Etre évités ou suffisamment réduits.

Figure 1: Bilan écologique de la séquence ERC (SDPPD, 2021)

Concernant la compensation en particulier, une mesure peut étre défi@ comme telle a

condition de : prendre effet sur un site par la propriété ou par le contrat, réaliser des mesures
qUASURN2 Dt WenmRUWT ReGijaRY!I DI WYeWT QW IE G0 WT 13+ L
changements dans les pratiques de gestion, et finalementéployer des mesures de gestion

durant une durée pertinente(SDPPD, 2021)

Le systeme de compensation le plus courant est la compensatiorau cas par cas (Bas &

Dieckhoff, 2021) aussi appelée compensation par la demandgAndreadakis, Berthault, et al.,

2021). La mise en place de mesures compensatoires découle des procédures lices a la

Tt gl eAgqRYUWT 5101 GLHEDY WUqWT k6¢HRqE qt WGl YaijRijt AWl
écosystémes aquatiques(Bas & Dieckhoff, 2021)En 2021, Bas et Dieckhoff + G Rtue ¢ R1IJU q Whua |
C2¢RQWGet WIUHY!I DWT JWHEeT 1 3wl WG WUe UqWT 3t Wa vl ¢ dRaq
dimensionnement des mesures compensatoires(Bas & Dieckhoff, 2021) Depuis, un guide de

Rt W IUW f 2 2appibdhe gtandatdidéey du dimensionnement de la compensation

écologique » a été publié par le Ministére de la Transition Ecologique et devrait permettre une

réduction de la variabilité dans la mise en place des msures (Andreadakis, Berthault, et al.,

2021). Il aborde lesquestions préalables au dimensionnement, le dimensionnement en tant que

tel ainsi que le suivi des mesures visant a s'assurer de I'atteinte de I'équivalence écologique. Cela
necRqWt eRaqUWeWas UWijagcaqll YWak ¢!l q liséad tpalriciliopér Yal 13+ W T 1
compensation en Frane (Truchon et al., 2020) Ce document a permis de détailler chaque

HCORHI ¢ qRYUWIIaq W & 1JAupbradantiild ldgidue Higfacitle étdit soRvEnd wiiliséd HO
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comme méthode de dimensionnement (un hectare endommagé, un hectare compensé) mais
HUqaqlllWe GGl YR6WW|j q¢ RaqW2R21JIGWIUqWAI RgRheij JIOWx ¢ WGE | e
TWHWawt el It WAEYGGUWUL ¢cqYRI 3t WT YUqWGO N Wélet qodl fldsa WT K ¢ q
une simple équivalence surfacique(Truchon et al., 2020)

x

CWHYAOGGUUt ¢cqRYUOWT YRaqW! ijGYUT | WWe Whue e ql DWGI RUARGIIY
Gt el It AWl ywawt Wwd ¢ RUqUURI WGUUT ¢UqiqYe qldWac Wi el il
T kKijhueR2¢ G WURIDWIj #YO YNRKe JW b 1) méiEsYnakEaist/ tespecesY/ Ut WT YR
nYURqQRYU! Whe DWHJIGGU Wedaqil ijldt spWe ROt RWhek 2 UWWGI
dégradation (GOUZERH, 2023kElles doivent également étre effectives avant le début de toute

destruction.

En France, le principe desompensation mutualisée Ye WW¢ et + RWE GGUOij WWRYAG GUUOt ¢
(Andreadakis, Berthault, et al., 2021)est en place depuis la loi Biodiversité de 2016 et est peu

répandu. Dans la loi n° 2023 TOWI 2 WZOWYHqVYHI JW=M=ZO0OWI Wi¢qR21IJWeE L
remplacé la notion de sites naturels de compensation $NC), introduite par la premiére loi de

2016, par les sites naturels de compensation, de restauration et de renaturatiotBNCRR. Ces

F Rt WGWI GqaqlUqwie RUqUUeUqWijnRealGuUqitak ¢HEC qlUl
d'unités de compensations (JC). Une UC est définie comme une surface favorabla une espéce

YelWe UWWnYURqRYUWij HYOGYNRe JIOWOUWW+FWGGO WUt qWI+ GV
Ucqel DGWT DWHEHYGGUUt ¢cqRYUwWHYAGGcUT RaijWUGe ! WEWW~RUF
HYG6 it RYULWT 1310 kd0 IJF Ba@ € RICIGIRYVAINOL B2 UG IHqc | IO JKOGI ¢ RI
de la barge a queue noire constitue une UC qui peut étre vendue pour compenser la destruction

I b2 UO6c AHRgc qtOl JIOURT RnREC qRY Ul IJIOHII q q I HKédd H1J I0Y 2 K
composition botaniqgue mais cela ne constitue pas trois UBJindreadakis, Berthault, et al.,

2021). Les SNCRR doivent se situer dans une zone justifiée et a une distance raisonnable du site

perturbé afin de pouvoir étre utilisé pour compenser un projet par la vente de leurs UC. Pour une

espéce, la zone peut par exemple étre justifiée par son aire depértition, par un continuum
HRYGYNDRe JWI k2 UWWGYGeitdcqRYUAWYe WGe |l We UWHeEt + ROWZ I
I 1t GUHqUW ql REqUGUUqWd WG RUARGUWI kij ve R2 ¢ G 13U H 1J LWij

9YURNDI Cdcbhaple Gk ij qc Uq T YUUj W ek RGW t Kk ¢NRalW T ke OW ij
compensations peuvent grandement varier entre letander. Les trois modes de compensation y

sont utilisés de maniére complémentaire. Bas et Dieckhofprennent pour exemple le Lanél
BadenWirttemberg ou la pratique de la compensation est bien développééBas & Dieckhoff,

2021). La description qui suit repose donc sur la législation de ce Land.

La compensation au cas par cas est la méthode la plus représentée. Ce modeéle est imposé,

pour les espéces et habitats protégés au niveau européen ainsi que pour certaines especes
spécifiques couvertes par la réglementation allemande en matiére de protection des espeéces. Il

} kK ¢ DR aq dedlelJmEtliotle de compensation valide pour la biodiversité protégée. La
HYGGUUt ¢ qRYUWYt ql ij ¢ TRALIUBBANY DaRUHY &t WERY &V ORI W]
Gt el Dt WYUqWGhet RJel t WHE I ¢ Heérg HéRhgdeRduie ddlonider e U gl ¢ RN
nouvel habitat avant le début des travaux, il doit y avoir une équivalence fonctionnelle stricte

8 Etat fédéré allemand disposant d'une certaine autonomie politique et |égislative
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bil Ut gqcel cqRYUWe Wak RT WUqRue DWIT JWHI Whe RWeE Wij qij WT ij q
compensé)(Bas et al., 2021) Il n'existe pas de méthode standardisée pour déterminer la taille

des compensations pour ces espéces et habitats, et les ratios sont établis selon l'avis d'experts.

Certains Lander, comme BaderWdlrttemberg, autorisent, lorsque la compensation excéde le

pl ij Tel RENAWIc WHRYU2 I + FEYWRWIqY WdEnEHT RRIGAJj2 | 2 1J000RIIULEE U LLLHEijc HL
de compensation mutualisée.

La compensation mutualisée est organisée a travers un écaompte (Okokonto), ou sont

enregistrés des crédits d'écepoints correspondant a la valeur des biotopes restaurés a lI'avance.

Lorsqu'un projet a un impact sur I'environnement, il crée une dette d'écpoints que le porteur

de projet doit compenser en achetant dans un Okokonto ou en ilisant des éco-points qu'il a lui-

méme générés. Un propriétaire foncier peut améliorer un site en effectuant des actions
bénéfiques pour la biodiversité, comme la création ou I'amélioration de biotopes. Les gains
écologiques obtenus sont traduits en écepoints et ajoutés a un Okokonto. Ces points peuvent

alors étre utilisés pour compenser la dette du porteur de projet(Bas et al., 2021) Cette
HYGGUUt ¢ qRYUWY k RUL A1 Raq W Inanpértdl rietelidé k@ Ibiodayerdddrmdill NG Y H ¢ (
protégée Eingriffsregelung et ne peut pas étre appliquée aux éléments de biodiversité
protégé(Bas et al., 2021) Tout comme le cas de la France, les écpoints ne sont utilisables que

GYlt ek RIWUDFERY qUlWe UNWHDI q¢ RUVDWG!I Y#ROGRqij W3Uq!l WG I
du BadenWirttemberg, onze zones de transactiondes éc& Y RU g+ WY U q Wippagt doit ij n RUR1J
ainsi étre compensé dans la méme zone de transaction ou dans une zone vois{Bas et al.,

2021). La compensation mutualisée, dans le Land de BadelVirttemberg, ne considére pas

2 URNe DG WUqWd It Wt GLHELDE WIqWa Pt Wée ARqc qt Wa ¢-Rt Wij D¢ i
GYRUqt Wt 2l WeOWt R WUt qIT Kk ¢ RG G We |l t Udorjainés@asj&I LT Rnni
Dieckhoff, 2021)0LWf O Wt qWe WUOVY qlll Whe 3AW ¢ Ut WTet qRNRAEC qRY U
catégorie doit étre compensée par des écaGY RUqt WGI Y2 13U ¢ Uq WT(Ras & BILLIG K G 1J LWF
2021).

Cette évaluation est donc basée sur des caractéristiques biologiques et écologiques, le nombre

T kij-GWRUqt WYAqUUz WGYel WeUWGI YTWqWUk It qWGet W RI WHAq
Les éco-points sont évalués grace a une grille de cotation prégn RURIJ Wbi/w8 1 T YWe URJ W
comptes (OKVO) pour le land de BadekVirttemberg)'. Le réglement OKVO spécifie les mesures

pouvant rapporter des écapoints, il décrit également comment évaluer les composantes (sol,

biotope / espéces, eau) en termes de points. La seule exception au calcul des égmints est

Yl t hekeUWGI Y Tds gfiet® gositifd Sud Lhe Fohelbkdgraphique indéterminable et

donc impossible a évaluer (e.g. projet favorable a la lutte contre le changement climatique). Le

co(t du projet peut alors directement étre transformé en écepoints a raison de quatre écepoints

par euro (DIECKHOFF & IMBERT, 20B2)19 13+ W& 3t 21 Wt Wt YOqWUOY G aij 1t Wwmd 1
elles sont cependant vivement critiquées. La méthode a été jugée comme une maniére simple et

peu pertinente de générer des écepoints. Les écopoints prennent de la valeur avec le temps.

OUlWq ¢ 2 + WhnkeRde % poliraphk @urée maximale de 10 ans est actuellement en place

dans le Land (OKVOSP b FOWXx Wt 2 HELY W k 2 UNWHY G GUUL ¢ qRYUWUK 13t q

7 Législation #Y Ut 2 Gaé¢ AT 13013010 0 RN U 13 s Hovivi ebiv.baddn twideddmaeRode/iaridiia-x O
landschaft/oekokonto-verordnung


https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/oekokonto-verordnung
https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/oekokonto-verordnung

par cas, par une équivalence écologique et fonctionnelle mais par une équivalence en ég@ints
(Bas et al., 2021)

La compensation mutualisée pose question quant a son efficacité. Les critiques portent sur la
substituabilité des biens compensés et des biend 1Jt q¢ 2| ijt Whe RWIIt qWANE a2 HY 2 C
[l ¢cURDIOWX W 't qLGPUWGUI GUqWGe ! WI+FWGGHUWIe W 2HE qRq
tuek e UDWN Y Kalowx 3+ WAY Ut Wl WWal ¢ Ut ¢ AqRYULWIT 13+ Wij HY LLC
du Rhin, 200 km & WG YUNb, AWT WWn ¢ RqWa Wt Wé6¢ HRaqe Ugt Wt Yennl ¢ Uq
ne jamais jouir des bénéfices de la restauratioiDIECKHOFF & IMBERT, 2022)

La compensation parfonds de compensation est elle appliquée pour les dommages ne pouvant

Get WKal DWHRYGHG ! WwpllWwWUeqel DwOWEGGIWARYURDI Ouwuowl
paysage, comme les projets éoliens. Alors le porteur de projet se doit de verser une
compensation financiére a uncompte public qui réalisera des actions favorables a la biodiversité

ce Wt WUY Wael NUWbl W gcecel ¢qRYUAW-UUI RGABGRVE QRR U AILLB 6
«Fondation pour la protection de la nature dBaden-Wirttemberg» qui est sous la présidence du

GRURY gl W 3wa & 130 @Basletyald Po@1) U q WIT 2 Wx ¢ O1

Le , a travers sa loi sur la conservation de la nature de 2018, distingue deux
processus de compensatiorflOll ? kK 2 UNWGE | qAWG Yl + vebe2 UWARYqYGUWGI
| Dt qcel jjWYe Wl WHEIGjWeRGOWDal + AWt WGt 21 3t Wt YOqUWI

habitats essentiels (zones de reproduction, d'hivernage ou des couloirs de vol) pour des espéces
aRGcONt WYalW2iNijgcaldt WG YqijNRijdt wt YOqW WIUT YGac¢nij!
#HYUOUz 13t Wt Yet WG WCEARSULLT NI IR Uz IRIgH] WE #Y 0 Y DRz JW[ YUR
Allemagne, doivent étre mise en place.

9YURNVI UcUqUWi WG BGRWUI Wq! GUWT JWHRYGGUWUt ¢cqrYUAWG VU
responsabilité de leur réalisation, il délégue cette tache a I'Etat. Il est cependant tenu de fournir

GYI 4+ Wl uwt ¢cwl 3acUl DWee Gl Lt WT e WErRdddogigue quiddstimel WG k 10 2
GkelGGuWel W 2WGIijTel REWJW 21 WIWWGRGRWe WU ¢-pptl 130 FOWI L
équivautauneurd.x K Eq¢ qW¢ WT Kk ¢ RGGWel + WGI YT 2 Rglle UINe RT WWHY
du préjudice en écopoints (MECB, 201909 U WNea RT JWT ij #I RqWd JWHe 0 Hea O WI
parcelles ainsi que du bilan qui devra étre réalisé. Il donne une valeur en écopoints aux biotopes

habitats et aux occupations du sol et expligue comment tenir compte dans le calcul desspéces
patrimoniales. ER WG W WG YTUqWUt qic ARIGqij AWRG WT YRqWeaVY!l t WG
jhueR2c¢ i WUqUW ceW HRGcUWT I Dt Yt ijjlOWXKEqecqlll ijecaRt 1IW 1
compensatoires”. Il existe deux catégories de pools nommées dans la loi un pool
compensatoire national, sous la gestion de I'Administration de la nature et des foréts (ANF), et

des pools compensatoires régionaux, sous la gestion des communes. Ces pools rassemblent

des terrains dédiés a la réalisation de futurs prets écologiques a des fins de compensation et

b YOqWT DWGI YGI Rijqij lUGe HI Rz JOWO Wt '+ qLGUIWGII G 3ql
AYOUY WqWT k¢t t el DI WeUOWWARYGH ! WUOHDWj HYOGYNRe JWIT 2 WI
étre qualifice de/s[ Y UT LT 1JWHY & H I acbhip&hBhiied mutualisée wHOWI WG UT ¢ Uq Al

BAYI qe RUOT NI BUU2RI YOUWaGWUqOYNnnRARIGOT 2 IOx 2 kalkbnipd¥nsatidd e OT Rt G Y |
écologique - Natur - Portail de I'environnement- emwelt.lu - Luxembourg (public.lu
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https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/compensation.html/
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/compensation.html/
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/compensation.html/

bl qLaWWOKk ROGHO RN JWGEt WaqVYeTYel t Whe JWE¢WHRYAGWUL ¢ q
TWwWwaewW[ !l ¢eUBRWIWWqWT JWEK GaRlGenURAWT ¢ Ut WHPDWHET 1 13!
destruction®.

Le second type de compensation est lui de la responsabilité du porteur de profetLes mesures

QE[ AWHYGG VWGVl WOYGWGEHRUTI Rue DAWGU!I GWqaqRlUqWT k¢t t
ITKkRUq@ij| KqWeé WGl Y¥RARqij WI 2 Wt RaqUKWWx ¢ WaRY qWIT kK It GL A
K¢l qRATIDWOWT DWGH ¢ Wi YRW ZEMNY RIKOEY O 109 EE WRY G WG W &I dF
le projet n'ait pas un impact significatif sur ces espéces. Ainsi aucune dérogation ne sera
nécessaire. x JWNYa2 13l UNGWUqWe WG YT eRaqlWe UWRe RUSEAT GG
(MECB, 2021 llhve RWGI ij #RY WGt WaVYT ¢aRqit Wl k¢ GGuaRAEC qRYU
protection de la nature.Le document liste les espéces concernées par ces mesures et décrit sur

Het WD WWa e Wi Raaqijl ¢qel JWaWt WIFRNUIUADE Wij AYGYNRe 134
compensation les plus pertinentes. Il propose donc des CEF adaptées et renseigne les saivi

possibles, les certitudes quant au succes des mesures de compensation et le temps nécessaire

GYel Whek BGaWt Wt YRIUqUW 1IN n@IFtadrlY B1 WOE % HID GV kydJee dp LI 1
compensation, mais elles doivent étre justifiées et approuvées par le ministere de

Gk JU2 RI $@UKIEGWM GjgR1 ¢ T ¢ qRYUWT WWOKk 6 ¢ AR CE qWUIqWa W ij AHe
fois que les mesures CEF sont fonctionnelles. Elles sont jugées fonctionnelles selon différents

t 2R2RY WWqWT Rnnijl BOqUt W+ RNIJUHIIL UDLIr&htlie SGil # seRaY U WT 13 LW
déterminé si elles sont suffisantes en termes de quantité et de qualité, et au besoin, modifiées.
XKRTijUOWNGYHCOGUDWIY qWl k¢t t el I Whe WG WGYGeidcecaqRYUY
GcewWwl ¥t ql edqRYUW! YWidk ¢ URRIVUIKO

NMRUOWI k¢aNGUUqUl WeeaWGhet WicWgl ¢ Ut Gel DUAHIWHYUHDI U

avoir un fort impact pour les citoyens, le , la 1J q Al ont développé
divers outils.
La CWaRt WNUWGaecHDWaUWWHE!I qYNI ¢GERIIWT 1JW 13t Walk

nationale. Les géodonnées sont disponibles en ligne et accessibles a tous (GEoMCEDLLIT & WUK It q
cependant pas possible de lier une mesure de compensation a un projet en particulier.

SAYI gqe RGO WG BIW0U2RI YOURGUWUOqOY nnRARWDGION 2tox e # DG AYal N
10 Lien vers la plateforme G&oMCE https://erc.drealnpdc.fr/ressources -thematiques/toutes-thematiques/geomce-
localisation-des-mesures-compensatoires-environnementales/
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https://erc.drealnpdc.fr/ressources-thematiques/toutes-thematiques/geomce-localisation-des-mesures-compensatoires-environnementales/
https://erc.drealnpdc.fr/ressources-thematiques/toutes-thematiques/geomce-localisation-des-mesures-compensatoires-environnementales/

Ces pays proposent chacun un site internet qui centralise tous les projets soumis a une EIE

blEqel DWI kf G G¢ Ha lEEFRURY RUWDHORID Wiz GIDwHe | qY NI ¢ G6RIJWE
Gk 000G ecNUUWUqWT DWadcecwWwW[ ! ¢cURPDIOWY VARWGIUI GUgqWe UJWaql
HRqY! DUWWqWakel GRURY ql ¢qRYUWW?2R211 + WT YAz2GWUqt W
TijqcROGH W DWakijagel YW kK RG Ge H q AdtiégaldingHt pidsdmte. R Gaq R Y U LG

Especes ciblées et mesures compensatoires dans le cadre éolien a
Gk RUqUI U¢cqRYUc¢Q

Les mesures compensatoires qui résultent des impacts éoliens visent en général le
«renforcement de corridors écologiques, la création de zones favorables pour les espéces, la
participation aux programmes de conservation, la réduction des mortalités causée LUG¢ | WT k ¢ 2 ql |
activités » (Perret, 2017)0Wl WO Y q 3| Whe JWa ¢ WHI ij¢ qRYUWT WWad RIRUJ2 + LW
En effet, une mesure pourra étre propice a certaines espéces mais désavantageuse pour
Tkeeaql Dt AWEYGAUWHK Dt qUWadWHEE We2HRWAaGR Y221l gqel W
rapaces mais va défavoriser des especes plus forestierdGaultier et al., 2019)

Concernant leschauves-souris A W U WI ¢ Rt YOWT 2 Wa ¢ Uhve DWT kij el 13t W 2|
sur le long terme, il est difficile voie impossible de proposer des mesures de compensation

efficaces (Heitz & Jung, 2016 q WWH K 13t q WUGY 2 | hévitérRdihttietde rétudfidnadbivémt LT K

Kal JWGI R2R{ij DRIjIJt OW9 k 13t q W U LiGheatriopRdeng l&sRopuldlidhs GY | q¢ U
sources peuvent se trouver a une distance conséquente et étre difficiles a identifi€C. C. Voigt

et al., 2015) Malgré ces mesures, il subsiste bien souvent un effet résiduel négatif qui doit étre

compensé par des mesures de compensation pour atteindre le No Net Logkleitz & Jung, 2016)

Une étude de 2016 suggére que les meilleures solutions de compensation a adopter pour
répondre a la mortalité accidentelle des oiseaux et des chiroptéres sont les mesures de
I DA GUecHDAGWUqWI 1JLUWArket & Mdy,2016) BbiirYels thidbptétes |dliverses actions
sont suggérées comme la gestion des foréts et la diversification des milieux agricoles
monoculturaux, la conservation et la création de gites ainsi que la mise en place de mar@Reste

et al., 2015) Des solutions proposées pour les oiseaux sont de fournir des sites de repos et des
perchoirs ou encore des sites de nourrissagéArnett & May, 2016)

Afin de prendre connaissance des mesures compensatoires appliquées dans le cadre des
projets éoliens et des especes ciblées dans plusieurs pays, diverses sources ont été consultées.
Xx KRTijOW JWrYUqcHqI! W 3t WH2 | 3¢ 2 # Wibkeifaogxedé rddbiisell2 R a) 1J LU ij
auquel nous nous sommes confrontés. Il a donc été décidé de directement consulter leurs

1 Plateforme recensant les projets soumis a EIE pour le Luxembourg

https://environnement.public.lu/frlemweltprozeduren/evaluation -incidences-eie/projets_eie.html

12 plateforme recensant les projets soumis & EIE pour la France :https:/www.projets -
environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-
diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.
dc_typeé&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C8A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+
par+la+rubrique+ICPE+2980

B oAtGeqUnyYl a0 | 3AWUL ¢U0qto Gt 1O GlI YTWat O t YehiRIv@w.&p0 Ef EHO G
verbund.de/portal/;jsessionid=F2C8E0487958588FE69E432C431105A4
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https://environnement.public.lu/fr/emweltprozeduren/evaluation-incidences-eie/projets_eie.html
https://www.projets-environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.dc_type&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C3%A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+par+la+rubrique+ICPE+2980
https://www.projets-environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.dc_type&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C3%A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+par+la+rubrique+ICPE+2980
https://www.projets-environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.dc_type&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C3%A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+par+la+rubrique+ICPE+2980
https://www.projets-environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.dc_type&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C3%A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+par+la+rubrique+ICPE+2980
https://www.projets-environnement.gouv.fr/explore/dataset/projets-environnement-diffusion/table/?disjunctive.dc_subject_category&disjunctive.dc_subject_theme&disjunctive.vp_status&disjunctive.dc_type&refine.dc_subject_category=Parcs+%C3%A9oliens+soumis+%C3%A0+autorisation+mentionn%C3%A9s+par+la+rubrique+ICPE+2980
https://www.uvp-verbund.de/portal/;jsessionid=F2C8E0487958588FE69E432C431105A4
https://www.uvp-verbund.de/portal/;jsessionid=F2C8E0487958588FE69E432C431105A4

I JEHYGGecUT ¢ qRYUY WIUWeUca! t ¢cUqWeUWijH6cUqROGYULWE Gij ¢
GYel WadcW[Il c¢UBDWYqWGak daaGcnNUUOWAY2!l WaWDWxe+*xWaH
~¢coUc60NUmAWGUIWNeRT DWI K¢ GGURHAEC qRY ULWIT 1Jtoidiiest 2| 13t LW
mesures présentées pour ces trois pays sont donc concretes et fonctionnelles, dans le sens ou

elles ont été approuvées par les gouvernements des pays considérés comme pertinentes.

x JWage At W¢ce WG ijt DOqij WOk ¢ We A YOie GWUqWGet WGYel WH2 ql
de compensation de chaque pays. Ces dernieres sont bien trop nombreuses et spécifiques a

H6che DWGI YTWUqWhe JWGYel WKal JWUYI Gdivershé deddesotsE Y U LWH 2 ¢
de compensation et des espéces concernées. Les valeurs qui y sont mentionnées ont pour but

de donner un ordre de grandeur quant aux mesures de compensations. Vu la diversité des projets

Ja WD 3t WG 13t 21 13t AWa It W KqueddidgueNes pataissaientpertidgnepg (tatioy U U jj 1J
oWa Wt 2l It W Wa¢cqR21Jt Wolleb IOWATG 2t RIJe |l + WGI YTWqt WYUqlL
études desquelles elles proviennent peuvent étre consultées aisément grace aux notes de bas

de page.
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Tableau1x IOE 2 R2 Re ORIt qRY UetoUNe NWG W UqOlqtol 3t #I RGaqRY Ul JKOG It 21 13t tORY A GUUt ¢ qYRI 13t 1O& o0 Bij ql ¢ UNWI

Pays Taxon ciblé Type de mesure Objni Ztslfu(rj: =2 Descrlptlggﬁc;?:igﬂf:;e;tt)jsercrlggedr;ssn;z:urlgsl'ace pour Suivi, gestion et engagement de la mesure
-Plantation de haies en deux lignes en quinconce -Vérification de la reprise des plants la premiere
France année?®
.w: vc':r(?ayop, apr\erje%aLlJJtojleiaminTeTvelflngrtlég:flitl:Jr0CRL” piegartal -ERNU¢cqel JWT kaelOW#HYUq! ¢ qUl
OIS;:: )r(nﬂ;gﬂiurs | KrgpgrtH " Créer un habitat détenteur du foncier et le porteur de projet impliquant
bocagers de qualité a -Planta}tion de:s haies a distang:e du parc (variant de 200 metrés | G K DU q | WaqRUU WD qWa Wi ¢ RUqRI
distance du parc | 500 metres's, a plus de 600 metre¥’ metres du parc) de la mesure
. R pour le rendre
—p—cg'ro teres . moins attractif | -Intégration des haies dans un réseaux logique avec le reste d -Suivi sur les 5 premiéres années et replantation §
outgs les Amello_rgtlon du paysage nécessaire?! 22
especes milieu
-Plantation valant ledouble de la quantité de haies détruited®/ le | -Taille tous les trois a cing an¥’
triple®
Biodiversitéen vRestauration Restaurer -Replantation de haies, de meilleure qualité (essences locales e| -Suivi tous les ans sur les 5 premieres années ¢
général I kijaijall dk 6¢AHRGqC ( strates multiples), 1a ol elles ont été arrachée® replantation au besoir?®
14 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
15 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
16 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
e https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf
18 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
19 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf
20 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
2 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
2 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf
2 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
24 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
2 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
biodiversité Gk JUT | YF
détruits destruction - Taille de la haie tous les trois a cing art§
9YUql ¢qWe2PHWIK NI RAz2 TG qld
cahier des charges fourn’
Avifaune: -Amélioration forestieére (laisser les arbres exploités sur le so| /
Avifaune forestier pour procurer du bois mort§®
inféodée aux
feuillus (e.g. YRt WGWUqWnWeRidaWTkaU0WWUYe
Pouillot siffleur, indigénes®
Pigeon colombin,
Bouvreuil A 0qul k2 OWWROT WG URGI We 2 |
P Compenser les .. . SR
ivoine ) . 3
p ) effets déléteres GUIl qlWnY!l Ut qRL I WWhe RWUK ¢ WGe3WK
du défrichement
Compensation sur les espéces
Chiroptéres - du défrichement TkRUqij |
CTiropf‘ires. patrimoniales et
opleres plus globalement
forestiers (e.qg.
. sur la faune
Murin de
Bechstein,
Barbastelle
T KEel YG
noctules)
26 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
2 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
29 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf
30 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf
31

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf
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https://sicodei.projets-environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudeImpact.pdf
https://sicodei.projets-environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudeImpact.pdf

Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
Mammiferes:
(Ecureuils et
Chat forestiery®
Avifaune: Créer un habitat | =~ R DWPIUWTEHSLT W k2 0WWGe ! #UIG]{-ERNUEqel WWT ka2U0WHYUq!l ¢ qu
Rapaces et de qualité a détruite par le projet (plateformes / cheminsy® GkenNlI RAz O qUlel AWYTWHIIWT 131
oiseaux des di Gt el Wt Wiel ¢cUqWaqYe qldWie W
o istance du parc . . Ly : 98
plaines®/ pour le rendre | -Conversion de parcelles agricoles en prairies a haut potentie (contrat de 20 ansj®,
AT RAUL G _ Création moins attractif biologique®®
criard, Busard | k6¢HRq -E2R2RWYI URq6YUYNRe UWGYe
Saint-Martin, report 1 qRYUWT k2 UNWGE ! #IJG G IWIULWN ¢ g busards durant les 5 premiéres années du projét
rapaces®/ projets éoliens’
Alouette Lulu, Favoriser |a -E2R2ZRWI WWik¢2RNn¢e UIWI WG
busards,bruants nidification des | — ¢ RUQRIOWT k e UWWAE OT 13WT 1JWN WG W les trois premiéres années puis une fois tous les di
* Mesures agro espéces cibleg’ | des haies présentes dans la parcelle compensatoiré ans*
environnementa
les 9l ijeqRYOWT ke UWHESRII WT 1
parcelles compensatoires (interdiction des produits
Chiroptéres: e . < e
m Offrir un terrain phytosanitaires / fauche tardives / mélange prédéfini /
especes de chasse aux
28 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/09/25/D000000219/fichierEtudelmpact.pdf
82 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
33 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
34 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/09/26/D0000004 34/fichierEtudelmpact.pdf
35 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
36 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
37 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/09/26/D000000434/fichierEtudelmpact.pdf
38 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf
39 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
40

41

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/09/26/D000000434/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
rapaces et aux interdiction des interventions entre le 15 Mai et 15
chiroptéres’ Aout)*2,43
Avifaune: -Créer des prairies permanentes a 1 km du parc OYUql ¢queyYUql ¢cRNDUcUqWUg
Passereaux des TUWWGI YTWUqWt 21 WaVYe aqldWae Wi
milieux semi- AieUqeqRYUWjGel + DWT kel AN 1IF W6 ¢
ouverts (e.g.
Bruant jaune / AticUqéeqRYOWT Kk RGYqt WAYRY 6+ WU
Pie-grieche Proposer des
ecorcheur / Tarier zones de chasse | _pgfinition des essences & planter et de leur position dans ur
patre/ Linotte IJq WT K ¢ NN canier des charges
mélodieuse) / pour les rapaces
rapaces (e.g.
Buse variable /
Faucon
crécerelle) Mesuresagro- Accueillir les
environnementa .
les aires de
nidification
Mammiferes:
Chat forestier
Créer des zones
refuges pour la
faune
Chiropteres* :
Toutes les
especes
42 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
43

44

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/09/26/D000000434/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/10/17/D000000400/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
Reptiles/ . . -Utilisation du bois généré par les haies arrachées / arbres coupég /
Entomofaune/ | Amélioration du Créer des a.brls lors du chantier, pour créer des tas de bois au soléfl,*”
Micromammifére milieu pour la petite
45 faune
Avifaune: -Mise en sénescence de certains arbres sur la parcelld -Suivi faunistique et débroussaillage des milieux semi
Avifaune en compensatoire, engagement sur le long terme pour assurer I§ ouverts tous les 5 ans sur la parcelle de compensation
générale création progressive de micrehabitats
-ERNUcqel WW TkalOWW SAEW
-Eclaircie du sousbois pour favoriser la faune des lisiéres et deg Environnementale). Cet acte lie les pratiques de
milieux semi-ouverts (mosaique milieu ouvert / fermé dans lg gestion durant les 99 prochaines années aux parcelles
Chiroptéres: parcelle forestiére) et non pas au propriétaire
Gestion et
Chiroptéresen amélioration -Proscription de la chasse
générale TkelUOWGE |
Amélioration du | compensation |-Al ijt Wl 2¢ qRYUWI 13+ WHYe | | W gk W¢el
(e.g. Noctule milieu boisée par la
commune) H1 ij ¢ q RY U -Arrachage des espéces envahissantes
mosaique de
milieux
Amphibiens:
Salamandre
tachetée, Triton
palmé

45
46
47

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/14/D000357855/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
Reptiles: Orvet
fragile*®
Avit . -ldentification des nids sur le site éolien et protection (llots non| -E2 R2 RIW | ijj ¢ G Rt ij W A6 ¢ hue JW ¢
B %:‘Qe' Repérage des | exploités autour des nids) 0 k 1J# G 05Y/ Rlaraniojd? Yrdis premiéres années de
BJI::rd cer(:jlrgé. Protection nids sur la GKkWEGCUIYRac qRYU
Busarddes' directe parcelle - jNDYARRecqRYUWE2UARWEGK NI RA20qle
T k1t GLH  exploitée et NI eUt Rt RYUW TWW @k RUnY!
roseaux, Busard . ) ) . ) . . . .
Saint-Martin)®® protection -Collaboration et travail avec les na,turallstes' |9c'§uxv afin de n_aturallstes qui se chargent de la protection stricte des
Gel qe NIl WaeWaVYHeOGRE ¢ qRYUWI 134 W nids
Informer les -Réalisation de réunions -Réunion réalisée par le porteur de projét ou par un
agriculteurs et Azl Deca U kijagal 1
Biodiversitéen locaux aux -Ecoute et compréhension des inquiétudes des agriculteurs et deg
généraf? bonnes pratiques | locaux
en faveur de la
Sensibilisation biodiversité -Répondre a des questions pratiques concernant les mesures d¢
compensations®®
Avifaune:
Busards™
Permettre la
bonne mise en
48 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf
49 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
50 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf
51 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf
52 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
53 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
54 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
55 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
56

57

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2023/11/28/D000357891/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
place des
mesures de
compensation et
faciliter la
collaboration
entre les acteurs
Chiroptéres® : -Pose de perchoirs ~RtJWewWT Rt GYt RqRYUW T W
(Pipistrelle de localisations des nichoirs
Nathusius, -Pose de nichoirs pour les chiroptéres (>500 m du paf®
Noctule
commune,
Noctule de
Leisler Pipistrelle :Augm_enter_les
de kuhl, gites disponibles
Pipistrelle pour I\es
. ) chiroptéres
pygmee et Ajouts de
Serotine structures
commune, bénéfiques a la
faune -
Barbstelle Améliorer les
T KEz PV performances de
chasse des
rapaces
Avifaune
Rapaces®?,
(Faucon
crécerelle /
58 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
59 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/09/26/D000000434/fichierEtudelmpact.pdf
60 https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf
62

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2022/11/28/D000000289/fichierEtudelmpact.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
Chevéche
Tk q6i U
Augmenter la Don de valeur fixe a un centre de sauvegarde de la faune /
st i
Chiropteresen Don Pop
o financant des
généraP? ;
centres de soins
pour la faune
-Pose de nichoirs pour compenser les gites perdus ou perturbég -Les arbres avec des nichoirs ne seront pas exploités
Luxembourg Les nichoirs sont optimisés grace a la littérature disponible pour
Gkt GLAWWLT YUt RaijlWlé Wak 6 JHqC | | -Nettoyage chaque année des nichoirs
matériau de construction)
P d o B B _ | -Entretien du linéaire (fauche tardive / taille de la haie
roposerdes | o | ji¢c qRYOWT k R Yaqt Wi wwt ij 0t #30{ s b
Ajout de . Vh?bkl)tlats § pied (idéalement supérieur a 35 ha)
structures al\;)uarlingsesu o S § i 9YUql ZzaWWGYU#rge VG WGe | We U
bénéfiques a la renant en AL YqUARqRYUWRUQi DI ¢aWl k¢l HI Y pour confirmer que les nichoirs sont conformes et
Chiroptéres : faune cgnsidération endommagés par la foudre, le vent,...). Idéalement80 arbres/ha| GY 1t ijt IOl E2 R2RW ARYGYNRhalJ
Murin de toutes les populations sont établies de maniére stable dans
Bechstein® exigences -Amélioration horizontale et verticale des foréts (éclairciedusous| i Kk 6 ¢ HRaq ¢ qWT WWHY G G Ut ¢ qRY

Amélioration du
milieu

écologiques de

Gk 13t GLHI

repos / chasse /
reproduction)

bois / extraction des essences norindigénes / création de plan
TkWDcelWoWdYt ¢FhuelJWT W qeT 13+ W 1
fin et début de cycle) / broussailles en bordure de forétg 5-10m)

2ij200YGGRNANVNUqWT k2 UWd RUIj ¢ RI1J LM
site de chasse (plantations de haies / hautes tiges éparses / band
BOS1JI Aij It WelWncerH®#6IWgqel T R21JMWo W

9YUq!l ZGVWWGYUHgez U0 WGe! We U
pour assurer que les mesures concernant le linéaire
FYOqWl Wt GUAEGGi It oW 01wy At |
linéaires est également requise pour les valider

O9VYUq! ZOGUWT DWak6¢cHRaaE qllein
compensation est quantitativement et qualitativement
tennRt ¢cUqUWGYel Wik It GLHD

61
63

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/01/19/D001307995/fichierEtudelmpact.pdf

https://sicodei.projets -environnement.gouv.fr/2024/05/29/D001339546/fichierEtudelmpact.pdf

64 https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/plan_action_especes/Leitfaden -CEFMassnahmen-Dezember-2021.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
sont causés. Suivi biologique des populations dans
X1t Wawt el Wt Wi YR2UWUqWKal YWt Ra|ikéecHRage qWl JWHRY G GOt ¢ qRY
perturbations pour assurer la migration des individus mais
également éloignée de toute autre perturbation anthropique
-Le milieu créé doit &tre proche du lieu des perturbations (<4km) | -9 YUq!| ZGWW T YW ik 6¢ ARq¢ q ALY
compensation est quantitativement et qualitativement
- GijUenUANUqU kobverBRa ¢ qt W IGR tennRt ¢cUqUWGYel Wik Wt GLHI
sont causes.
Proposer un -Adaptation des pratiques enfonction des terrains disponibleset| L B )
. proches du site perturbé : -E2RZRWHRYUOYNDReJWIT Ut WGY
hi.ib'tat proclje c.ju compensation afin de vérifier leur stabilité
L site perturbé afin ) R . 3
Alouette luluss VC(eéthnA i Tkettall 1 Cas des anciennes zones miniéres a ciel ouvert : Crég
' k6 CHRQ( migration et de des prairies maigres par fauchage et export ou paturag
meilleure qualité e>,<te'nsn‘_/ mosaique de milieux avec mise a nu et zones
GVal Wikl végétation plus haute
i Cas de vignobles : Créer des vignobles extensifs par |
Hedqgel JWI k20Wl cUNWt 21 WT Ve
GUzqWKagl JWadé¢RUqUUawWewUe W
fauché tous les 5 ans pour éviter que la végétation n
devienne trop dense)
Avifaune Aj -Une parcelle est choisie & deux kilometres du parc. Les arbres gy -Les nichoirs sont nettoyés tous les deux ans pour ung
. jouts de A ] - . . . .
Allemagne Mésange des structures Compenser la possédent une structure propice aux oiseaux et aughauve-souris | période de dix années
sap|n§ / Mésange bénéfique a la perte de gites et (nombreux micro-habitats) sont protégés de toute exploitation
huppee / faune Tk6¢ARQGS . . ” .
Mésange des b2 Raldwi -Des nichoirs de tailles et de formes différentes sont posés dans |2

marais / Mésange
bleue / Sittelle
torchepot /
Gobemouche
gris®®

Amélioration du
milieu

défrichement
pour un projet
éolien

méme parcelle. Ces arbres sont aussi protégés. Les nichoirs viser
Giheat Rzl t WIt GLHAEWY W Rnnijl 3UqIdt
les chiroptéres. Les micrehabitats qui ont été détruts par la
coupe des arbres sur le site ont été comptés et il a été posé |

quintuple de nichoirs.

85 https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/documents/natur/plan_action_especes/Leitfaden -CEFMassnahmen-Dezember-2021.pdf

86 https://www.uvp -verbund.de/documents-ige-ng/igc_bw/7bb4e490-f708-49b1-9a8e-5fb2db15a997/gesamt_locked.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
Chiroptéres
Murin de
Beschtein /
Oreillard Brun
Restauration du -Des nichoirs sont posés afin de proposer des refuges al| Entretien de la lisiere aprés 15 années
milieu Get #el TRUOWGY! t vek ROGWt YI qRI ¢ W
Assurer la compenser la perte de refuges suite au défrichement
Mammifére pérenn_ité du . . e N S
Muscardiné muscardin sur la | -Création de lisieres etagées en bordure de forét (utilisatior
Ajout de parcelle Ik Dt + WUHDE WeEl Het qR2 13t WRUI RNDL U
structures exploitée faune)
bénéfiques a la
faune

Amphibiens
Sonneur a ventre
jaune®®

Amélioration du
milieu

Augmenter les
habitats
disponibles pour
le Sonneur &
ventre jaune et
augmenter son
succes
reproducteur

-Création de mares dans une parcelle proche ou le Sonneur a ét
repéré

QlijeqRYUWT k2 UVWGUqRqUWGI ¢ RI RI
Goc Ut wivdigals w1 ijij+ WA ¢ hue IWe U Ui
faisant passer un engin lourd dans la prairie. La méthodg
développée permet de profiter au Sonneur tout en ne favorisan

pas ses prédateurs

Suivi annuel du Sonneur a ventre jaune et entretien d
la prairie chaque année pendant les six premiéreg
¢UUi 1+ Wl Wik ¥ GiYRqe qRYU

57 https://www.uvp -verbund.de/documents-ige-ng/igc_bw/7bb4e490£708-49b1-9a8e-5fb2dbh15a997/gesamt_locked.pdf
88 https://www.uvp -verbund.de/documents-ige-ng/igc_bw/7bb4e490-f708-49b1-9a8e-5fb2db15a997/gesamt_locked.pdf
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Obijectif de la

Description des différents moyens mis en place pour

Pays Taxon ciblé Type de mesure mesure satisfaire les objectifs des mesures Suivi, gestion et engagement de la mesure
-§221 qal JWT Wt WGYRUqt WT k IJ¢ 2 W K -Suivi et au besoin, destruction des espéces végétaley
Avifaune- résineux qui lesentourent invasives (passage deux fois par an pendant trois ans),
Amélioration du P_roposer un - . . i - .
. . habitat de qualité | -Fermeture des drains sur la parcelle compensatoire par -Maintien du milieu ouvert par coupe tout les trois ans
E;‘;fg‘fse des milieu alaBécasse |AYe H6 VUt W *MEWSNURGNIF QT IXUECe NG 130 q |

en forét et profiter & la Bécasse

89 https://www.uvp -verbund.de/documents-ige-ng/igc_bw/7bb4e490-f708-49b1-9a8e-5fb2db15a997/gesamt_locked.pdf
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X Wt e R2ZRWT 3t Wa Wt 21 3t W WWHRYAGGUUt ¢ qRYUOU Wt quwidt t W0q
escomptés ont été ¢ qqaqlJRUqt OWx WWHYUql ZaWWGE!l WikcaqVY!l Raij WG
étude en Baviére(Ecker & PrébstiHaider, 2016) dans le cadre Allemand, a démontré que 44%

T IOt WGt el Ut AwWGYel q¢ Uqij #l Ra1It Wi ¢ Ot Wi It wedae Ut Wi k¢
JaWhhe JW e d WG WUqW=ZNEWijq¢ RIOqWTeaNij It Wt ¢ qRt nec Rt ¢ Uqg

La France stipule que les mesures de compensation sont soumises a une obligation de résultats

cellal ¢2131 t W -D8857k a W RIENGWILX BONE 10U 2 R1 YOU R G W UaqtoWx 13t Wt
G W W 2RADY W DWIKEqecqWYe Wik §[ 7 OWx WWGE! + We WGe A
proposer des mesures de suivi pertinente{LEGENDRE & GUERIN, 2080)Ix kK ¢ | arRdtiti 1J WA N = .
HYT OW wwak WU2RI YOURGUUOqUWG! ij #HRY WU WY nn Ja Whe JWHK 1
T WGt el Wt WEA9 Whe k RGWGT YEYH WIWT ¢ Ut wt YOWij qaT 13WT K |
TijHRT DWI k ¢ GGl Ye 21328 WG RENARAIR LUGY| 2 VUG VX Lijl HOWME & R G WIJ
| 0t GYUt ¢HGUWT k¢t t el 3 Wt YOWAYOWT jj1l YadBaRWUqWIIaWl 131
mesures.

9NGUUT ¢UqAWT ¢ Ut WaWwWHet WI PYWakij YORIUAWG I Wa 13t 21 134
tue DWqIGGUt WaGER WGHet WNGYHAC G IIEA atldle LU5B4eL It oddR el T 1J LWL G ¢ |
Gk DU2RI YUUWG WU q uivisi 00 2R 1000 DILGGIDad 2 + W ij YOG RIJUL HOx k ¢ |
GRURY qij | RGO W 2 W= >AUMYins gridd ois AuNdlits deR @i firéiridres anrses de
NnYUORqRYUUWGUWUqtOl DI BRUt qecidtcqRYUKGe Rt 102 UIJKON Y RY HOG
BU2RI YOURGUUqecatoGUl GWaqaqecUqtoUYqeadlUqtol Bt qRG 1IN HOL
due ala présence des aérogénérateur HHOWX kK I+ Gl YRqc¢ UgqWHARI U We JWa RAT 1JL
au minimum respecter les exigences précédentes en termes de récrence.

?210Ge2 Rt WEMNYWaWWGRURY gLl DWe Wij q¢ A RWe UWGI YqYHY G 1IW
UYI G¢aRY I Wadt Wl ijjtzdgqeaqt OWEUWGI ¢ qRhue DALWGK ¢l qRHAED L
deux groupes et un suivi des chiroptéres a hauteur de laacelle sur le site exploité. Le succes

des mesures ERC, et donc de compensation, est donc estimé par comparaison avec les données

lijHYOqi 0t W 21 WikijgecqWRURqReOWT 2 W RalJOWx I3t W13t 21 1
pas concluants (GOUZERH, 2023)Cela permet une gestion adaptative des risques et impacts
TelcUqWicWGEer W kW+FGiYRgecqRYUWT 2 WG YTWaqlOWx 13t Wa
sont donc pas obligatoirement suivies. A ce titre, la compensation mutualisée semble étre un

outimieux WHY Uq ! Zdij WHRE | WE It WE 9 A A Wlavaniouéllguss &0 puigsentld a LW 1 |
étre venduegAndreadakis, Berthault, et al., 202IWA ¢ | WHY Ut ijue JUqaAWak RURIII q
des mesures de compensation est levée.

AYel WaWWxe+WaGAYe !l DAWT ¢O0F WaWWHeH WT I3 WAt 21 13t WAaF
compensatoires, les articles 6 et 7 du Réglement grantl @ B¢ G WT 2 WNIWJI WE Yt qW=MNY 4
doit y avoir un entretien sur au moins les 25 premiéres années. Le suivi essuré par une

GUI+ YOUOuwen! ijijulWeiceaql DWhe JWGk Eqé aqbe AW Y+ W 1JWG ¢ Wl
ans. Le gestionnaire du pool compensatoire transmet alors un rapport pour chaque suivi au

Ministére, et au besoin, adapte sa gestion.
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La législation est plus contraignante pour les mesures CEMECB, 202)NYe qWT k ¢ AYI T AW UL
T UWGEkel qRAGWWETW WWE ¢ WHdYRW 21 Wae WG YqWHgqRY ULWT 1J LW
9E[ W YRqWKal WWe GGl Ye2ijwwGe !l Wiwwad RORY q| wwe 2¢ Uq Ll
uniquement acceptéesdi Y1 + huve k RGO Wt quWt #HFRWUqRN Rue JaWUqW2 ¢ dRT ijU
pour l'espece, avec un effet & court terme. Leur efficacité doit ensuite étre prouvée avant que les

ql ¢c2¢cefWGe Rt W0OqWHYGAGUWUOHRIII OWX It WA g6 Yaugdell T K ij 2 ¢
Gl YqUHqRYOWT Wik Wt GLHUWIqW! YWibRUAWI qRaa T 13WT 134 WA

Quatre modalités pouvant étre cumulatives sont utilisées :

1 Un contréle a la conception (vérifie que la MC suit bien le cahier des charges) (e.g.
Mesurescompensatoires dont on est certain des effets)

¢ OUWrHYUq! ZaWWl Wik 6¢cHRqe qWbi2ijl RnRIJI Whe JW&K 6 ¢ H
cible, mais également présent en quantité suffisante pour assurer la pérennité a long
qlJl QW YWak 3t GLHIb

¢ OUWrYUq!l ZawWwl Wik Ut GLHUDWLIGK It GLHIJW YRaqlWe 2 YRI U
compensatoire)

¢ OUWEYUq!l Zzawywl 3t WGYGelc¢qRYUt Wud DWHEYUql ZOIWJWEt t
et ne se détériore pas)

Un dernier point crucial a aborder dans le suivi des mesures compensatoires est le lien entretenu
avec le détenteur du foncier, bien souvent, un agriculteur. Il serait logique que les durées des
contrats se basent sur le plein effet des mesures. Par exemple, une méta analyse révéle que la
biodiversité dans une forét libre de gestion devient supérieuré WHIJG 0 JWT Kk 2 U W Y1 Ka WA
GYIt+t hellWiak ¢ Ae UT YU W(R4illat bttale 2D 0)ORIIE & 10 IWENEE MEE O Wij D¢ G 1Ia |
Jt qWl Rnmnijl DOqWRUWnYURqRYUW It Wage¢+#YUt dle UWII'n'nI1daq Wt
HYOij YGqLI It Wt ¢Gl Y#! GRhe 3t Whek WUq!l JWPMWIqWNZ MWe Ut

En pratique, dans la plupart des Iégislations, les exploitants sont tenus de maintenir les mesures

de compensation aussi longtemps que le projet porte préjudice. Dans le cadre éolien ces

contrats sont bien souvent de 20 a 30 années. Plusieurs types de caats sont envisageables

GYel WaRWI Wik W*FGiYRqecUqWWUaqWaWwWT ijaqlUagqllel WT 2WnYUH
(Obligation réelle environnementale) qui sont des contrats liant les mesures au site et non au

Gl YGI Rijq¢RI JWIJaWGY anges. Amdil ledi dbligdtieds] doivent ikeérabpbehédsc U

méme si un changement de propriétaire a liegAndreadakis, Berthault, et al., 2021)

2.2 Le cas de la Wallonie : Inventaire des mesures de
compensation

En Wallonie, les mesures de compensation écologique sont majoritairement mises en place

TeUt wauwHEeT T Wl YWGSH YTWUat Wij YGRIJOL OW9 G ¢ Wt k 3+ Gl Rhue
HUGCRI Whe RWT ij nRURI ¢ RGO t WHEt WG lesuts Be cimpgnshtion.t Ra ¢ U q
Nous aborderons ce point dans la partie &tatut juridique ». En Wallonie, aucun fond de
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compensation Uk 1Jt q WIJ faRdmgehdataphlst) pratique au cas par cas. Elle vise a protéger
les especes ou habitats potentiellement détériorés.

x W YRz aW0qWmAl YHijT 21 Wt Wk RO2W0ge RI WIqWE 3t 21 134 1
cadre des projets éoliens en Wallonie 2024.0& L1 ij ¢ G Rt ij ANFENE IfiXéd @inc cblEe Aodur

RT WUqRNRII W aUt Wij2R00qe3addt W aldt 21 lehsHiion ketf 2R aq 13 a 13U q
| JHYGGcUT ¢ qRYUY We WG ij2YRI Wl ¢0t WawWHeT | WWT ke UWGI
Gk WO0TWe W e WG YTWaqAWHREE W WWnRNDe | WWOij #It + Rae Uq i 13t
compensation, etc.) (SPWARNE, 2024)

NnRUWT «k RU21VDUqVY!I RUI WaWt Wa! Gt WT DWaGIt 21 3t WT JWHY G
Gl YGYqUWel t Wij YGRWIUt AWTWH21 J¢ce*+ W kij el .lalisteqdEs WIT ij G¢ |
structures contactées estprésentée dans le tableau suivant

Tableau 2: Récapitulatif des structures contactées

Promoteurs éoliens Bureaux d'étude Départements SPW
Renner Energies CSD ingénieurs Département de la Nature et des Foréts,
SPW
Elawan Energy Faune & Biotopes 20 Ge | q a0 q Whilgllatkrg atadricdlell
SPW
Eneco Biotopes

environnement

EDP Renewables Sertius
Aspiravi Serge Potvin
Engie Embridge
Luminus Arcadis
Eoly Energy
Ventis

Sur base des informations recues, les différents types de mesure de compensation ont été
identifiés et sont listés dans le tableau ciapres. Pour plus de clarté, il a été choisi de ne présenter
gue les mesures de compensation installées et non celles contractualisées (non encore
installées).

9UWI ¢GGYIl quWUUWG! YOT WGet WHIUWHRYGGqUWEG Ut WHYAGGUUL ¢ q
environnemental. Les compensations planologiques sont mises en place dans le cadre de
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révisions du plan de secteuPtOLUE G G 13t WN¢l ¢ UqRt + 17Uenttd leg ohes Roit RH | 1J LW 6
Tt qRUOG Wt WeWikel AcUORY ¢ qRYUOWIq WG Wt WAY O W 13t qRUG 1
Gl YGY!I qRYUUCc¢CORqiAWGKk RUt Al RGqRYUWT WWaYeqlWUYe 2130
T k¢2YRI WI Wt WRUART 130a1JW GUROIY W2LRD ij YW (RUINAIE Fofi g U d R1J 2 Wid
TWt qrOjUWEWdkel AcURt ¢ qRYUAW Wt qUEYG GOt j AW GY el
GYT RNRHE qRYUWT k2 UNWAYUOWNWIUFERE qc UquWwi Wt qRUG W LW
communal concerté enzonenondt qRUj WWeE Wik el AcURt ¢ qRYUIO

Outre les mesures de compensation imposées via les permis, certains promoteurs réalisent a
el WRURqRCEcqR2IAWI k¢caql Wt WechGijUecnNIGUUqt Wt RARGERI L
CGGUOIj It Wat el It W kerHrHYAGGeNUWAGWUqlO

0 Art. D.11.45, Code du développement territoria{CoDT)
M9 3qtoij e RERAI WHOUBII0I0E tOhue WHOG IOUY G 1OT ¢ Ut tOod ¢ oG 13t 21 IJIOY THOG It HOG
T HBUO02RI YOURWGWUqoUlqOl DIOARYT R21J1 + Raij loij q¢ RIJUqtog! Lt rod ¢!l nia 0 qtol
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Tableau 3: Types de mesures de compensation installées dans le contexte éolien et leurs caractéristiques

Type de mesure de | Description du type de la mesure 7 Especes ciblées Surface en | Pourcentage
compensation Wallonie (surf)

COAL1 en association| Cahier des charges établi par le SPW et Faune { Busard SaintMartin, Busard des roseaux,
avec COA2 Biotopes : Busard cendré, Hibou des marais,Perdrix
grise, Bruant proyer, Bruant jaune| 347,8 ha 57,4%
Bergeronnette printaniére, Alouette des
champs, Caille des blés

9Ye2l qwWUY¥el | RERIII WG ¢ R
TkeOWRY221W1 qWIUG6 I Aij WG

Couvert enherbé&* Couvert enherbé permanent comprenant les sous | Perdrix grise, Piegrieche écorcheur, Busard

catégories suivantes: Saint-Martin, Busard des roseaux, Busarg
- Bande herbeuse cendré, Hibou des marais, Bruant proyer
- Tourniere enherbée Bruant jaune, Bergeronnette printaniere,
- Couvert enherbé permanent Alouette des ChampS, Caille des blés
- Nichoir a busards 96,0 ha 15,8%
- Paturage extensif
- Prés fleuris

- Prairie humide de fauche
- Prairie extensive

2 La description du type de mesure et les espéces cibles sont issues du documend Y Hij T 21 13t Ol BRU21J0q ¢ RI IO qOG 13t 21 13t O& 0GI 130T | 131013 U ton ¢
projets éoliens en Wallonie 2024.02(SPW-ARNE, 2024t des retours des structures sollicitées.

" Données issues de la cartographieMesures de compensation CMDD 2190, novembre 202D
""Remx tOx 13t 1OG 13t 21 13t tOG Ra ¢ Utoij ¢ Uqtol 13t oG 13t 21 13t O Bé aaij Ue ¢ qRY ULOG ¢ & NI Gjtiahep RV 00 ¥a o G gHenjl o ijUHDHIOHG
rapport.
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Type de mesure de | Description du type de la mesure " Espéces ciblées Surface en | Pourcentage
compensation Wallonie "3 (surf)
Aménagements Aménagement en milieu forestier comprenant les Chiroptéres, Cigogne noire, Pic noir 68,20 ha 11,3%
forestiers sous-catégories suivantes:
- Désenrésinement
- Mise a blanc
- Aménagement de lisiéres
- Tlot de vieillissement
- Autres aménagements forestiers (parcelles
GERY i I WIOLWE RAL 1 LLij
Variante: MesureCigogne noire Cigogne noire
Ex: association création de mares et
désenrésinement de fonds de vallées
Haies oulAt¢cUqéecqRYUWT W 6 ¢ RIJt W Y ¢ Haies: Chiroptéres, Perdrix grise, milans, 25,9 ha 4,3%
alignements banquette herbeuse Bruant jaune, fauvettes
T kel AHI 13t o ~ 5 A
4§ RNDUWG WU q EHiddpteres HI 13t
Zones humides 91 jj¢eqRYUWT k2 UNWAYUIJWE 2| Limicoles 18,8 ha 3,3%
agricole
Mesure goélands AGcqlnYl GUWnadYagqaqc UqldUt g Goéland cendré et sternes 20,0 ha| 3,3%
nidification (surface de
la toiture,
Bacs placés sur des toitures, support de Gac ouwl

nidification
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Type de mesure de | Description du type de la mesure " Espéces ciblées Surface en | Pourcentage
compensation Wallonie "3 (surf)
Friche Couvert enherbé permanent comprenant les sous | Espéces inféodées aux couverts enherbég 10,2 ha 1,7%
catégories suivantes: fauchés tardivement
- Jachére faune
- Friches
Réserve naturelle Parcelles achetées par les porteurs de projet,| Biodiversité en général 8,5 ha 1,4%
rétrocédées a des associations de conservation de
la nature
Verger Plantation de vergers hauteqg RN IJLW T k | Chiroptéres 6,5 ha 1,1%
indigénes
Mare Création ourestauration de mares Chiroptéres, Cigogne 2,2 ha 0,3%
calamite, Tritons spp.
Mesure vanneaux Travail sur la structure du sol de terres arables et/o| Vanneau huppé 1,8 ha 0,3%

du niveau de drainage des prairies permanentes.
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Pour un seul type de mesures de compensation, COA1 en association avec COA2, un cahier des

charges établi par le Service Public de Wallonien collaboration avec Faune & Biotopeslétaille
GkcecaijUenuauUqWdqlt ¢ WNt qRYUWE qqdUT 2t IOWAY 2 | WG It L
Nt qRYUW YUqWGI YGYtijt WeWik RURQRECqR21IJWI 2 WHz21 13¢ 2 Wi

Actuellement, toutes les mesures de compensation installées sont destinées a compenser des
RGGeHqt WGYqUUqRIGH W 21 WT 13t Wt GLADE OW 2r/20IWG I 2|
2UNWGH! qUlWl k6¢cHRgeqiow ijcUGYRUY AUGH la toRpeashtibnllc 2 a | 134
KROGEHaqt W 2l W I WEEHReE qt We RUY RWhie W 21 WT 13+ Wit
T kijgel JAW2YRI DWaKaGUIWERYUq!l ¢Hage ¢GRI WiGeREWOYUWIC

—(

Plusieurs autres types de mesures sont proposés dans le document&| Y Hij T 21 13t Wi k RU2 13U
mesures a prendre en faveur de la biodiversité dans le cadre des projets éoliens en Wallonie
2024.02%SPWARNE, 2024) Ceuxci ne sont, a notre connaissance, pas encore installés. lls

sont détaillés au tableau4 «Types de mesures de compensation complémentaires.

Tableau 4 : Types de mesures de compensation complémentaires et leurs caractéristiques, proposées dans le
TYHzGUUqIOKOAI YHRIijT 21 3t Ol BRU21JIU0Uqge¢ RI WO qtod 3t 21 13t 0 oG 30T 1 3ol Ut
éoliens en Wallonie »

Type de mesure de| Description du type de Ila | Espéces ciblées

compensation mesure "

Mesure perdrix Restructuration du  paysage | Perdrix grise
Association de couverts
nourriciers, enherbés, de terres
sarclées et de haies,

aménagements linéaires de bords
de chemins et parcelles

Mesure caille de blé Bandes fleuries constituées| Caille des blés
T kIt GLAWUE W Gl ¢RI
fauchées une fois par an, en dehorg
de la période de reproduction

?Kceql 3t WIt GL H#IJt Whe JWHII BatkdE L& R 0 q W0h ¢UR Ic 101 GG YO H TUIG q I
compensation spécifiques : Cygne sauvage et de Bewick, Grande aigrette, anatidés, laridés. Le

q! GUWT JWaut el JWUIqWIWWHEHe SR W It WHEEE!T NIIE Wt YUqWE

notre connaissance, actuellemJ U q AlWI¢ e Ha UIJWE It 21 YW Gij ARn Rhue WU Wn

mise en place.

S La description du type de mesure etes espéces cibles sont issues du document &1 Y#&ij T 21 13t 10T BRU2 130 q ¢
mesures a prendre en faveur de la biodiversité dans le cadre des projets éoliens en Wallonie 202408t des
rapportages des structures sollicitées(SPWARNE, 2024)
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Sur base de la cartographie réalisée parle SPWA E W~ 1t 21 It W JWARYAGGUUt ¢ qR
UY 2130 Al 1PUsEWakbGiescompte 605,9 ha de surface de mesures de compensation pour
un total de 448 parcelles.

9YUt RTjl ¢cUqlive k RO W! We We Ullqg Y q ¢ 0 Mleddtidedd B Hiijfacdide 10 U131 U
Gt el Ut W dWwRYAGGUWUL ¢cqRYUWGeE! Wij YGRWUOUWDWE WGk ijHGIIGD I
uniquement les éoliennes qui sont concerné&s par des mesures de compensation, le ratio

correspond alors a 1,7 ha de mesures de compensation/éolienn@.

Il est pertinent de comparer ce ratio avec les surfaces de compensation recommandées dans le

document IEIOA | YHIijT 21 3t 10T BRU21JIUq¢ Rl DO qOG 1Jt 21 1t 10& IOG] 131
cadre des projets éoliens en Wallonie 2024.02(3PWARNE, 2024) Ce document propose les

surfaces de compensation suivantes, en fonction des niveaux de sensibilité environnementale :

Enjeux de niveaux 1 et 2 : aucune surface de compensation recommandée
Niveau 3 : 1 hectare par éolienne

Niveau 4 : 1 a 2 hectares par éolienne

Niveau 5 : site a haute sensibilité, pouvant mener a un avis défavorable

=A =4 =4 =4

On observe que le ratio de « surface de mesures d®mpensation par €olienne » est élevé en
ictodYURUDLOW. WHRIWY q¢T 3AaW0Yet WwOUWI Rt GYt+ YU WGet Wi Il
Gl jH#RY jGUUqWG Rt WHcat It OWAGet RJel + W6! GYq6 Lt It WGe
ik RUt q¢c¢UqUt Gijr2lGcqR2 1t Wa

1  Parle passé, on recommandait généralement entre 3 et 4 hectares de compensation
par éolienne, ce qui pourrait influencer encore le ratio actuel.

1 Les projets éoliens de taille moyenne seraient souvent situés sur des sites avec au
moins un enjeu environnemental majeur.

9  Certains projets se situeraient sur des sites de sensibilité trés élevée, entrainant des
besoins de compensation importants par €olienne, augmentant ainsi le ratio pour
Gk UL DAHGUW YWicwi ¢aaYURWIKO

1  Par précaution, des surfaces de compensation plus grandes que celles recommandées
seraient parfois installées.

Les mesures de compensation sont majoritairement représentées en région limoneuse par

rapport aux autres régions. En effet, la région limoneuse compte plus de 57% des surfaces de

mesures de compensation. Cette densité est & mettre en lien avec la présendek 2 ULlIGTO 2+ WNI ¢
UYGHI DWT ki YORDIUUWt W ¢ Ut WRIqaqWwl jnRYUO

En fonction des régions, le type de mesures de compensation differe, répondanbtamment :

- Aux enjeux liés aux especes et habitats présents,

76 Cartographie obtenue suite & une demande auprés des autorités compétentes (DEMna CMDD)
" Rapportage DEMNA (Octobre 2023)

"8 Enconsidérant 366 éoliennes concernées par des mesures de compensation. Source: Rapportage DEMNA (Octobre
2023)



- e W WEYGGcUT ¢ qRYUL Wt GijHRN Rue It WT YWiak ¢l a RURY ¢
x DWa! GUWT JWa ¥t el YW YWHEYGGUUt ¢ qRYU WO WG 2t WRUY q¢ i

de 347,8 ha toutes régions confondues.

La région comptant la plus grande surface&le mesuresde compensation toutes confonduesest
la région limoneuse avec 66,2%.

Les parcelles de mesures de compensation ayant une affectation agricole (COAL/2, couverts
UG Aijt W21 NI+ AW gHE©Os Wt YUqWal Lt WGI it 30qt wic
aménagements forestiers sont majoritaires.

Les régions limoneuse et condrusienne présentent une grande diversité de mesures, avec
Tet hekélWolWq! Gt WI Rnnijl JUqt WGe!l Wl ijnNnRYUWx ¢ Wx YI 1 ¢

mesures de compensation différentes.

La carte et le tableau ciaprés détaillent la répartition des parcelles de mesures de compensation
installées en fonction de leurs types et régions.

33



Tableau 5 : Caractéristiques quantitatives des mesures de compensation installées en Wallonie, par région et
par type (milieux agricoles en orange, milieux aquatiques en bleu et milieux forestiers en vert).

Somme de Pourcentage Nombre de Pourcentage

Mesure de compensation par région Surface (ha) Surf parcelles Nb

Région limoneuse 401,4 66,2% 261 58,3%
COA1/COA2 311,1 51,3% 179 40,0%
COUVERTS ENHERBES 24,1 4,0% 29 6,5%
MESURES GOELAND 20,0 3,3% 3 0,7%
ZONES HUMIDES 16,4 2,7% 7 1,6%
HAIES OWALIGNEMENTS ARBRES 13,8 2,3% 30 6,7%
FRICHE 8,7 1,4% 6 1,3%
VERGER 34 0,6% 2 0,4%
MARES 2,1 0,3% 4 0,9%
MESURES VANNEAUX 1,8 0,3% 1 0,2%

Ardenne 100,3 16,6% 76 17,0%
AMENAGEMENTS FORESTIERS 64,5 10,6% 32 7,1%
COUVERTS ENHERBES 21,2 3,5% 10 2,2%
RESERVE 8,5 1,4% 4 0,9%
HAIES OU ALIGNEMENTS ARBRES 6,1 1,0% 30 6,7%

Condroz et sillon Sambro -Mosan 53,7 8,9% 53 11,8%
COA1/COA2 27,3 4,5% 12 2,7%
COUVERTS ENHERBES 21,1 3,5% 14 3,1%
HAIES OU ALIGNEMENTS ARBRES 1,7 0,3% 14 3,1%
AMENAGEMENTS FORESTIERS 1,3 0,2% 1 0,2%
FRICHE 1,1 0,2% 1 0,2%
VERGER 0,9 0,1% 1 0,2%
ZONES HUMIDES 0,2 0,0% 1 0,2%
MARES 0,1 0,0% 9 2,0%

Fagne-Famenne-Calestienne 26,1 4,3% 23 5,1%
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COUVERTS ENHERBES 11,5 1,9% 7 1,6%
COA1/COA2 9,4 1,6% 7 1,6%
AMENAGEMENTS FORESTIERS 2,4 0,4% 2 0,4%
ZONES HUMIDES 2,2 0,4% 1 0,2%
FRICHE 0,4 0,1% 1 0,2%
HAIES OU ALIGNEMENTS ARBRES 0,2 0,0% 5 1,1%
Lorraine 24,4 4,0% 35 7,8%
COUVERTS ENHERBES 18,1 3,0% 10 2,2%
HAIES OU ALIGNEMENTS ARBRES 4,1 0,7% 23 5,1%
VERGER 2,2 0,4% 2 0,4%
Total général 605,9 100,0% 448 100,0%
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Localisation des mesures de compensation - Région wallonne

Source données: SPW novembre 2023

Régi@euse

Condroz et sillon Sambro-Mosan

amenne-Calestienne

Ardenne

Lorraine

Légende

[ ] Régions naturelles
Mesure de compensation
B Agricole

B Forestiére

I Aquatique

Figure 2: Mesures de compensation présentes en Wallonie

faune &biotopes



Méme si elles sontmoins fréquemment prévues dans des projets hors contexte éolien, plusieurs

Gt el Wt WYUqWij aqij WRUY qqe Gaij It Wi ¢ Ut WaWWHeT 1 JWi k¢ 2 q
HYUt ql eAqRYUWIT k RUNI ¢t ql eHgel It AWHI ij ¢ qRG & dul JWAY U

type de mesures de compensation et les suivis qui les concernent, deux fédérations, 21 bureaux

TRKijgeT It WGXAGAD It W ywaew[ijTijl ¢ecqRYUWT Ut WH2 1 1J¢ 2 # WT K

ci-dessous ont été contactées:

Tableau 6 : Récapitulatif des structures contactées

Fédérations Bureaux d'étude Autres structures Départements SPW
Fédération de l'industrie extractive Agora RAVeL et Véloroutes en | Département de la Nature et des Foréts,
(FEDIEX) Wallonie SPW
Fédération] 13t WAzl J¢ e ABV ELIA 2§ Gel quGU0qWl 1JWa K
(FEDEIE) naturel et agricole, SPW
Arcadis

Arcea acenis

CsD

SGS

Biotopes environnement

Apitree

Antea group

Aqua conseil

Aquale

Ariesconsultants

Artesia

DR(EA)2M

ECOBEL

Irco (Embridge)

Pissart AE

Sertius

Stratec

Tauw

Serge Potvin
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Hors contexte éolien, aucun document de référence ne fixe la démarche a suivre pour définir la

nécessité, letypeett K RG GY ! qc¢ ORIIWIT 13+ WG I+t 21 13 W YWRYaGGUWUt ¢ qRY
TkeUWG!I YTWqOW? Jt WGl YGYt RagRY Ut We wde Wrel quwuownyo
Tkijagel JWYa WGY! qUlel + W JWGI YT WqlUe Wik ¢ T GfatleRAoim | ¢ qRY U
du type mesures de compensation.

Le tableauci-aprés| G| PJUT Wa 3t Wl Rnmnijl BOqIt Wa3t 21 It Wl JWHEY G G
He qWl Kk Kal JWW+*6cet qRNAWURWI WGl ijjt BU0Uqe¢ qRnWIT 13t Wa It e
Tl ORLI Ut Wt YUOqUWt Gij HRN Rhue 13t Weé WHGE ¢ hue DWGler¥itg dksjo RG G¢ H
mesures de compensation et des espéces concernées.

La nature de la mesure de compensation imposée ne dépend en général pas du type de projet,
G¢Rt WIeWaq! GUWI K REGe AqWbaq! GUWT DWERIRV2 WRGGE Haij W&
aménagements favorables aux espéces impactées,etc.).

Tout comme dans le cadre de projets €oliens, de nombreux aménagements favorisant la

ARYT R21JI + Rqij Wt YUqWGRY WWUWGH ¢ #1J W e WaRIRLY Reap RERImRIZGICU T
mesures de compensation a proprement parler (car non imposées via le permis), ces
aménagements complémentaires visent a compenser les potentiels impacts du projet.

Exemples desaménagements :création de mares temporaires ou permanentes pour favoriser

les amphibiens, reptiles, odonates, création de talus meubles pour favoriser E abeilles

solitaires, création de pelouses pionnieres, etc.
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Tableau 7 : Types de mesures de compensation installées en Wallonie et leurs caractéristiques (hors contexte éolien)

Erreur! Signet non défini.

Type de de

compensation

mesure

Description du type de la mesure

Especes ciblées

Type de projet concerné

9l jjecqRYUWT W Gel
(temporaires ou permanentes
selon les espéces visées) /plans
T klcaol it d¢ce Wl 1l

Exigences en termes de pente
profondeur, aménagements

Amphibiens, (notamment
Crapaud calamite, odonates,
characées, chiroptéres)

Création de

multimodales

plateformes

Création/Extension de carriére

| RYUWT ke UW A
K e

C q
U Whirendelles aldtificiel

—C©

Cahier des charges précis

Hirondelles des rivages

Création/Extension de carriére

Mise en place de nids artificie$ a
hirondelles

Hirondelles de fenétre

notamment

Projets de construction ou de
restauration/réaménagement de
facades

Mise en place de nichoirs

Oiseaux, chauvessouris

Divers

Financement de radeaux flottants

Mise en place de radeaux flottants
a un endroit propice pour favoriser
la colonie (par rapport aux
prédateurs notamment) et la

TijaYHRCOGRY DI W ke

W cecWwrHYUNOGRqW T K
matériel pour autrui

Mouettes rieuses

Mise en place de tas de sable

Hyménoptéres sabulicoles

Divers (projets de construction,
D+ U0t RYUWT WWHCEI

Mise en place de tas de bois mori
et/ou de chronoxyles

Certaines espéces protégées,
UYqeaGuUaqLl LW K

Divers
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Type de de

compensation

mesure

Description du type de la mesure

Espéces ciblées

Type de projet concerné

91 ij¢cqRYULWWIT k2 Ullq

Création de zones propices a
Gk RUt qcatdecqRYOW T
sable aménagé) dans une zone d¢
quiétude afin de favoriser sa
TijaYHeCORI ¢cqRYULWW
chantier

Blaireau européen

Non précisé

AicUqeqRYUW T kel

ligneux indigénes

La zone de compensation doit
réhabiliter une zone forestiére de X
fois la zone déboisée. Ce facteur
multiplicatif dépend de la zone
déboisée et de son intérét pour Ig
biodiversité.

Especes forestieres dépendant
de la station. Ex: Epipactis
helleborine et espéces
associées a son écologie

Extension de carriére

Plantation de haies/alignements
T kK ¢1 Al ahéndagément de
Rt RLI I3t AWHI ij ¢ q
variétés anciennes

Chiroptéres, Avifaune

Construction de lotissements

Création de champs de panneaux
photovoltaiques

Extension de carriére

Achat de plants pour autrui

H6Cc qWUqWHIL T RY
T kIt R¥ORDY WRUT R
(public)

Avifaune

Projet immobilier avec déboisement

GijUenNnuaRNU0qW Tk 4
gare pour les reptiles

Lézard des murailles

Aménagement de ligne Ravel
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Type de mesure de | Description du type de la mesure | Espéces ciblées Type de projet concerné
compensation
Création de pierriers Lézards et amphibiens Extension de carriere

Variante: création de pierriers| Reptiles (orvet, coronelle lisse,| Création de champs de panneaux

souterrains

GijAcl T Alle b

photovoltaiques

Création dezones calcaires

Extension de carriére

2 jCucHNAGNUqUW & Y|

Aiet RDe |l t+ Wt GL F

Non précisé

Restauration de prés de fauche
clite2Rce+dW Yell

91l ijecqRYUWT kaUWG
celui détruit

Installation de collecteurs

bIGl ¢RI RIJt AW 2131 Divers

¢cHRac qll k2 UIILWII{

détruit

91 jj¢qRYULW Tké6e¢ Crapaud calamite, Alyte| 91 ij ¢ qRYUW T ke OW G
reproduction pour les amphibiens accoucheur, Triton alpestre,| bIl 1Jt ql e HqRYULWI Kk 2
et insectes ou pour la Triton  ponctué,  Grenouille ) 5 )
HYUOt Wl 2¢qRYUOWIT K rousse,  Grenouille  verte,| ANGI Rt JW Tk U*FxGaY

aquatiques

Limoselle, Criquet a ailes bleues
1J q LU T keeaql I3t L
menacées/protégées

| 136 AT ¢RI Gdail q WT K e

Recréation de milieux favorables 3
une espece donnée

91 ijjeqRYUWI k6¢ AR
Damier de la succise

Damier de la succise

Projet de zoning industriel, de
GYaqRt+ 3G 10 qWIIq LT

T ¢GaqeqRYUWI 1JWG |

Temporalité (détecteur de

Glijt WORDAWGH ! RYI

Chiroptéres, oiseaux, petite

faune

Construction de lotissements
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Type de
compensation

mesure

de

Description du type de la mesure

Espéces ciblées

Type de projet concerné

Suppression de certains
éclairages

Adaptation des caractéristiques
T UW akijARICRI ¢NW
couleur chaude, faisceau de
lumiére dirigé vers le sol)
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2.3 Les suivis des mesures de compensation

Les suivis des mesures de compensation sont réalisés soit par obligation via le permis, soit a
Gk RURqQRCqR2IJWI 2 WGYI qe ! W VWGl YTUqWuGlI R2ij WYe lWGe HI
du porteur de projet

Les protocoles sont définis de commun accord entre le porteur de projet et le prestataire
Il 0t GYUt ¢cHOWOWT c2Wt eR2RIOW?2¢ Ut WaWWHEY WT kaeUWt 2R2RIWF
imposent la validation des protocoles par le SPW.

Les suivis peuvent porter sur la vérification de la mise en place de la mesure de compensation ou
bel Wakij2c¢tecqRYDeulHiud Wallth B iRHE EHRA DG WUK ! We WGet W
kel GRURY gl ¢cqRYUWGYea!l W2ijI RnRIJI Wae WAYUULWWIRY DWIUL

Eel WHeH JWT It Wl WagVYel t WI PJ7iet WM WHWGI YGYqWel t Wij YOR
contactées (Liste des structures contactées voir chapitre <«iste des mesures de
compensation »), le tableau ciaprés présente les suivis connus réalisés sur les mesusde
compensation installées dans le contexte éolien.

X1t Wt eR2RE WT Kk WInnRACHRQj WT 13t WaWt el 3t Wt YOquT ¢ Ut W
Gl YaYqUWel WijYiRWUOWA: 3@ e 3t WHct W WWSKWI &Rt Wi ij #IUqt

x Jt Wt 2R2RY W k Wn nRHEECHRGQH WT JWGa It 21 13+ WA I WGGet Wnl ijk
Gt W 2 R2RY W WWE k ¢ 2 GOA2 parltbiptage biut BURpLNtEMPS let é4d Mever.NLes

guelques mesures goélands ont également été suivies pour vérifier leur efficacité auprés des

especes cibles. Les autres types de suivis restent en grande majorité des suivis occasionnels.

Il est intéressant de noter que la vérification de la bonne mise en place des mesures de
HYOGGUUt ¢ qRYUWUOK It qWGet Wt 't qijd¢c qRue DOW~Ka W RLWG ¢ L
et le respect du cahier des charges sont obligatoires, les promoteurs véefit sur 62% des parcs

éoliens (53° des 86 parcs concernés par les mesures de compensation eWallonie) que la

mesure de compensation est respectée par I'agriculteur/propriétaire

NB: Les suivis réalisés dans le cadre du projet NoNetLoss ne sont pas considérés dans le tableau
et seront détaillés dans la suite du rapport.

™ Source: Rapportage DEMNA, Ao(it 2028 (Goffart, 2012)
80 Source: Rapportage DEMNA, octobre 2024
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Tableau 8 : Suivis de mesures de compensation et fréquence

Taxon concerné par le suivi Mesure concernée et type de suivi réalisé Fréquence des
suivis par type de
mesure 8!
. COAL/COA2: Vérification durespect du cahier des charges et de la qualité des couverts Fréquent (62% des
Respect du cahier des charges arcs)
Haies : Vérification du respect du cahier des charges et du taux de reprise apres plantation P
Aménagement forestier: Inventaire de la flore viglacettes Occasionnel
Flore - — - -
Pré fleuri: Suivi flore via quadrats Occasionnel
COA1/COA2:
- 9YAUGqQ¢E NWWAI 2 qWT WWEG K ¢ 2 R'n cpartblirslte B HS&SUr&k U q I G G
Peu fréquent
- E2R2ZRWHAYIGGY!I qPUa WUqc¢ 0 W 1JWERd 2IRFIIALG 1 & 2RI R
des mesures par les espéeces cibles présentes Occasionnel
- ALt RIUAIW DWORT RnRAc qRYUWIT DWHezt ¢ T+ W ¢U
observation a distance Peu fréquent
Avifaune - Rapaces nocturnes: via piéges photos et IJH1IJUt 3G 1JUq W& Wa kK ¢ RT 1JWI
Occasionnel
- Bruantproyera WIRU2 DU ¢ RI W It Waeadt warésec Uqlde |l t L
Occasionnel
- AGe22RIUI W YIijAWAGa2 R WNeaRNUCI T WaWwaGl ijt 13U
Occasionnel
- Vanneau huppé: ¢ qql ¢ HqR2 Raij WI 13t Wa1Jt 21 It WGYel WK
Occasionnel
Mesure cigogne(mare et restauration de valléesp WA | ij + 13 U # 1J iMia piéhéis iphdtoss L # | Occasionnel

81 Fréquence des suivis par type de mesure : occasionnel, peu fréquent, fréquent, trés fréquent, systématique
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Taxon concerné par le suivi Mesure concernée et type de suivi réalisé Fréquence des
suivis par type de
mesure &

Mesure goélandsa W? ij UY G HI 3G UqWI Ut WHY:2 Ga It Allg ¢ R Gstindel

. : Tres Fréquent
des poussins, taux de survie posenvol es Freque

Aménagement forestiera ILRU2 JUq¢ RI WWI DWWk ¢2Rncz2 UW2RE WG Occasionnel

Mare:
- Observation de la présence de Crapaud calamite
Occasionnel
Amphibiens - Inventaire desamphibiens : pose de nasses a amphibiens
Occasionnel
Aménagement forestiera Wf U2 J0q¢ R W WWG Kk 6 1 GijqYnée UlW2 Occasionnel
Pré fleuri: Inventaires des insectesvia parcours avec filet, pose de pieges Occasionnel
Insectes
Aménagement forestier: inventaire des insectes via placettes Occasionnel
Micromammiféres COAL1/2: Suivi des micromammiféres via pieges et technique capture, marquage, recapture Occasionnel
Chiroptéres / /

Suivi des mesures de compensationnstallées hors contexte éolien

Eel WHGH W 3t W WaVYel t W BT et W It WH21 Wee+W kijagel JWIgqlle 2 ql {distklitesmesutegdel 13t WHY
compensation »), le tableau ciapres présente les suivis connus réalisés sur les mesures de compensationgtallées hors contexte éolien.
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NYeqWHYGGUWEY2 | WHWH Wawt 21 34 W WWHYGGWUO ¢ qRYUWRUY qé adij 13t Wi ¢ Uigatdite BdisH ¢ T 1 1 L]
cadre éolien.Dans D WHE ¢t W k 2 UWIWI ij | YN¢E qRY ULWLE WG ¢riplaryde Yeistion ddsimediigsYde ¢ondderdsationrest dhnslcadtaitis ¢ WU ¢ q ¢
cas imposé.

OUWt e R2RWI WWEKk WnnRECHRqi WT 134 W3t el 3+ W WWHYAGGUWUt ¢ qRYUW2 RG W 13+ W a2t WA

Tableau 9 : Suivis de mesures de compensation et fréquence (hors contexte éolien)

Taxon/Habitat concerné par le . C Fréquence des
Suivi Mesure concernée et type de suivi réalisé Suivis 2

Installation de la mesure :Vérification du respect du cahier des charges
Rapportl K ¢ GGG RAcC qRYUWe Waql ¢ Ut GWqal JWeew? [ Wi ¢Ut Systématique
Respect du cahier des charges | conservation de la nature

Gestion : Vérification du respect du cahier des charges et de la qualité de la mesure, adaptation

de la gestion a long terme des aménagements, darsertains cas plansde gestion imposé Trés Fréquent
Orchidées : comptage erecommandations de gestion (entretien des zones ouvertes) et
Flore adaptation du plan de circulation (pour éviter les compactions) Non précisé

82 Fréquence dessuivis :occasionnel, peu fréquent, fréquent, trés fréquent, systématique
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2.4 Les protections juridiques des mesures de compensation dans
le monde

Les fondementsjuridiques de la compensation écologique sont nombreux et dispersés, tant en

Tl YRqWRUqWI U¢c¢qRYUcOWhe k JUWT | YRaqWWel YGij WUIOWf O WHY
nl ¢NGWUqt WT DWaYRWeRWaOkWUHReT I JOW 2 W URsgehtc 2 W RUGq
explicitement une compensation. Par souci de clarté, nous avons directement explicité la
participation de la Belgique/Wallonie a ces conventions internationales le cas échéant.

Les références juridiques sont extraites ou citées (par souci de concision) en note de bas de page.

[ YHCORY j Wt 21 WaWt WAYUOWUt W62 GRT Wt WIqWRU2VYheeUqllae
ROGYH DWT YWHYAGGUUL U WaVYeqll Wal ¢ Raq Y kalBéigigleRestRH ¢ qq R Y
partie contractante a la Convention de Ramsar depuis 1986 et comprend 9 sites Ramsar, pour

une superficie totale de 46 944 ha. 4 sont localisées en Wallonie. A notre connaissance, aucune

T k180X 034 WUOK ¢ Wn ¢ RalUGk YkbFedaq Wl DWG It 21 It WHYAG GO ¢

Cette convention, en vigueur depuis 1983, a pour objectif de conserver les espéces migratrices

terrestres, aquatiques et aériennes le long de leur itinéraire habituel de migration au niveau

GYUT RecGOWx k OU+ W WIqWf f Wn ¢ duyddijon éxplitité dgalement GL H1J+ U
la nécessité de compenser ou de minimiser les effets négatifs des activités ou des obstacles qui
génent la migration des espéce¥tOLlI9 1J1 q¢ RUIJY WNI1 ¢ UT Ut WGe Rt + ¢ URIJE WG Y U
comme la Chine, les EtatsUnis ou le Canada. La Belgique est également membre de la
Convention de Bonn depuis 1990.

AYal WHEDL WT We # W#HY U2 130 q Reynditiofhildi»k (alitar® Gug RAssiblE, Idantis | G 13+ WY
HYU2UDUCHGUAWY kInmnYl Bl AWAGY! + e JWHDGE WU qlée GGl Y
GKRAOGYt RqQRYUWT WGt 21 It WHRYGGUWUL ¢ qVYRI 13t 1O

8 Article 4.2 : «x Y1 + ve b2 UWJIOAC | qRUIOAYUql ¢ Hqéc UqletoGYal HOT 13t 1Ol ¢ Rt YUt 1O
62 0RT DIORUt AI RqUIOt 21 OGcOx Rt qUOY2WU0OI T 2RqOIBIjqUUT 2JetolJdd
ressources en zones humides et, en particulier, lie devrait créer de nouvelles réserves naturelles pour les oiseaux

T BUcaOqloGYeal 10U ¢ OGI YaqUHqRYUetol ¢ Ut 1OG ¢ IOGKG DOl i DRYWIOYa l0c R G2 |
84 82/461/CEE:«A Y2 | IOGI Yqij NIII 1OG Wt IOt GLHIWt OARNI ¢ ql REWE OG0 Hij It e tOT L
Gl ij2IU0RI el BijGRGRUWI eto]l DIORY A GUWUL I tOYz 1O DIOGRURGRY 1J1 OG0 13t OWInr
migration des especes.»
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La convention sur la diversité biologique encourage les Parties contractantes a intégrer des

Gt el U WT IWERYAGGUWUL ¢cqRYUWG Y + W kij 2% dotammeRtYWidt WT k RG
K¢l qRATUWWNMNAWCNWE b WWEGOWWE GGY!I qUlWe UNWeE RT DWaqU#HGE
I K ij q@ddét}2020) Mais la mise en place de compensation se fait sur base volontaire et le

cadre législatif reste trés flou.

Acl WeRGOWel + AWRK It qWeWagl ¢21 + WaewoYU2W3UqRYUWY 21 1
tewt ql ¢cqij PRUWUEG qRYUcOIWYTWnRNDe!l DWUOYqceaaWUaqWa WG
assimilé au respect de la séquence ERC avec une préventiales nuisances environnementales
GliegqzZaqWhek JOW W WYaGijT ReUqWYe WIUWIG Wt WHRYAGGUWUE ¢ Uq towf
payeur (dont nous parlerons cidessous) et le principe de compensation, qui explicite que gj 1J U IO

Iij GRq Ol be U220 aJd adRY GHORijHEcaqeRRY Ut IOGY 2 | 100 ¢ OHRYT R2 131
alternatives, un plan ou projet devait, malgré tout, étre réalisé pour des raisons impérieuses ou
UtorY Ut RTijI ¢cUqloGet O BRUqI | KaqloGe Hil RHe IGimasukes 2 q Y| Ra
HYOGGUUt ¢ qYRI I3t OUij A Y ¢RI I IOGYe |l HO2IJRG T IJI HO& IOR IJIOhue &
GYIl+t Ol DKGce iR DIOWUKf 221 IJOYw Ol JO0 bU#ij #He qRY U0l 2 IOG

Directives Habitats et Oiseaux

Les directives européennes Oiseaux (1979) et Habitats (1992) visent a renforcer la préservation

de la biodiversité dans les Etats membres en identifiant ledJt GL H#1Jt WIJqWé¢c AHRqcC qt
communautaire a protéger (Akerboom et al., 2019) Ces directives sont les fondements de la

Iégislation européenne en matiere de protection de la nature, ayant conduit & la création du

réseau Natura 200@Bas & Dieckhoff, 2021)Ce réseau rassemble des sites naturels désignés par

les Etats pour protéger les espéces et habitats concernés.

Plusieurs articles prévoient uneforme de compensation écologique obligatoire dans certains

cas. La directive 4Habitats » consacre un régime préventif général en ce qui concerne le réseau

de sites Natura 20000 A 2t Wt Gij #RN Rhuz 170G 0 @ SVLR @) kLI | K dRRIRNOJID L R F ldj
caqqURUqUWI DWG ¢ URLI Wt RNDURNRHcqR2JWE Wik RUqij NI RaijL
Kal JWGW2i WWert JaYUWGK ¢!l qRATVWE AWCAUN b AMDEH ¢ LET 130 UL 13
de solutions alternativesy LWIGY 2 | W¢ a2 q¢ Ugqllhue JWik ¢ qVY!l Raij WHY G Gij q30

8 Décision V/18, art 14, § 1(a): «ii ¢ FOGYt + RARG Raij OT 310G 13t 2| 13+ O WIOHY G GUUt ¢ qRY Ut
iBbUU2RI YUULWGWUq

86 Composé des «zones de protection spéciale» (ZPS) et deszones spéciales de conservation» (ZSC).

8783.«6 MK 09 YU CGqtogqlUe ol 13t toRYUHG 2t RYUt 1O WOT wij2¢tec qRYUION 13t ORUH
paragraphe 4, les autorités nationales compétentes ne marquent leur accord sur ce plan ou projet qu'apres s'étre

assurées qu'il ne portera pasatteinte a l'intégrité du site concerné et aprés avoir pris, le cas échéant, I'avis du publie.

84. «Si, en dépit de conclusions négatives de I'évaluation des incidences sur le site et en l'absence de solutions

alternatives, un plan ou projet doit néanmoins étre réalisé pour des raisons impératives d'intérét public majeur, y

compris de nature sociale a1 économique, I'Etat membre prend toute mesure compensatoire nécessaire pour assurer

gue la cohérence globale de Nature 2000 est protégée»
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de la cohérence globale du réseau Natura 2000 notamment via la mise en place de mesures
compensatoires, devant étre rapportées a la Commission européenne. La directiveRabitats »

Gl j2YRqWijNRcaWGWUqWiak RUqUI T RAqRYUWIT B AGEes ggee | AT LW
reprises dans la directive ©iseaux») et de détériorer les sites de reproduction et aires de repos.
OYOaNWGH ijH{GTXAGaGNU0qAaWz OWN il YNcqRYUWGWe qWKal JWE HA
t ¢cqRt n¢ Rt ¢cUqUWUK I+ Rt ask pdk)ay dbirztieh A€ Ul Btajt deedhseydridhU WU 13 WU
favorable des populations des espéces concernée¥. Par ailleurs, une obligation de résultat est

caqaqllUT edWaVY!l t vekeUWGH¢UWRAGGEHqUWIWIWI ijt Jcaell caqel ¢
F RWOcWOYGAaRtt RYOWT ijT eRaqWekaUWWEqaqldRUqUIWT 2 Wa KO
possible. Cette surcompensation consiste en une superficie plus grande allouée a la mesure, de

Gk YI T OW keUWe Wagl YRt W2 YRI Whe ¢ aql Wb KO

Ces Directives ont été transposées dans la législation de chacun des Etats membres et peuvent
étre complétées par des dispositifs nationaux.

Directive 2004/35/CE

Par ailleurs, la directive 2004/35/CE, connue sous le nom de Directive sur la Responsabilité
Environnementale (DRE) consacre différents modes de réparations de certains types de
dommages écologiques dits gurs » comprenant tout dommage grave» causé auxsols, aux

eaux, aux espéces ou habitats naturels protégés et aux services liés a ces ressources. Cette

T RI WAqR21IJW Vel YGijUWOUWWHY221 W oWt WT YadenIt W HeE21 |
AYGGaUceqcRI JAWERUY RWhie k ¢ 2 # W6 ¢ A Rmed dehdisidwlrésdidt G L A 1J 4
Natura 2000. Une confusion est cependant de mise dans cette méme directive. En cas de

| Ut GYUt ¢cHRORqijAWGecWI ijGel ¢cqRYUWT YRqW2RY I WaewWwl 13
l ijGel ¢cqRYUWT RUWGI RO ¢ R4&qlit@lBRcE dd inadutd lcombhetdHms (elddtle ijf G¢ | ¢ q
TkaUWHYOGGUUL ¢ qR YdhkRihsatoirdld disiod ¢oute RdfidhLEtreprise afin de

compenser les pertes intermédiaires de ressources naturelles ou de services qui surviennent

entre la date de survenance tbe U0l YOG G ¢ NIJIOW q tOG IJ0G YG WU qOY THOG ¢ 1Ol ij Ge
produit son effet>*IOW EqYUU¢c Ga WUqAW HYW e RW It ql ve ¢ G RNRij WT I
compensatoire et inversement.

En outre, la directive 2004/35/CE stipule qu'un exploitant ne peut pas étre tenu responsable des
TYGGenut WIU2RI YUUWGUWUqqee #WGEYIH vebROWGWe qWGI Ya 21l
l'autorisation ou du permis délivré par une autorité compétentepourvu que les conditions de ce

permis aient été respectées’. Par conséquent, si un dommage est constaté, en dépit du respect

T 2WGW!I Rt AWRGWUKk! Weel ¢WeermaUWWE cURqRYUWWIU2 131+ W
jamais compenseés.

En parallele a ces lois européennes, le plan européen RepowerEU et la Directive Red Il prévoient
GcWiRtIWIUWGOeHDW WWAY Ut WUOij #IIEE ¢RI DE WIqWIT k ¢ A#HAG G

8 Art. 16 de la Directive «Habitats »
89 Annexe I, 1, c), dir. 2004/35.
O Art. 8 (4) (a)
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Gk YHq! YRWI JWGW! Rt AWIGYel WacWaRY WWRIUWGaeHIWI k RU
membres sont tenus de réaliser des examens préalables rapides afin de déterminer si le projet

Dt qWt et AUJGQRHGWWI k¢ 2 YRI We UWR UkRasldgdhéhntUes Ftaas q R 2 1J LW
membres devraient, a la suite de cet examen préalable soumettre le projet a une évaluation des

RUHRT DURDL W 2l Wak WU2RI YOURWGWUqWUUWE GGOGRACqRYUWI 1
évaluation en application de la diretive 92/43/CEE du Conseil. lls devraient également justifier

leur motivation quant a la soumission de ces projets a évaluation qui devraient étre réalisées

dans un délai de 6 mois suivant lesdites décisions (avec prolongation possibles en cas de
circonstances extraordinaires). Des dérogations a cette évaluation seraient prévues lorsque ces

Gl YTWaqt Wl W21 ¢RUYIUqWnYel URI WaeWwWnN! ¢UT BWGeTY! Raij Wi 1Ju
Gl ij HRt 1J W ij Mans Igarei) Oas, Llerpromoteur du projet devraitadopter des mesures

I bcagqaqijUecqRYUKGI YGYI qRYUUIj Ut OYzelO&OITlijncaqelol 131
mesures compensatoires proportionnées ne sont pas disponibles, peuvent prendre la forme

I b2 UNIOHYGGUUt ¢ qRYUIONRU¢ URRL ¢ négatde impotia@é ihpodvud G ij 1 R 1J |
ORY DOUUKI 2RT WURDIKOE 2 IORY2 | + O] WG BUF¢c UGl ijcacHTN

Loi sur la Restauration de la Nature

Par ailleurs, la loi sur la restauration de la nature, adoptée le 17 juin 2024, soutient la séquence
EAOWqWicecwWRrYIGGUUt ¢cqRYUWijHYGYNRe JWI YW Rnnijl 3Uqldt
MNALWhe IJLWsbb KO Wt WFEace qt Wa 1 ateds diteria@ridse @opliquer el 1J U WG b ¢
exigences de nondétérioration prévues par ces paragraphes au niveau de chaque région
biogéographique de leur territoire pour chaque type d'habitat et chaque habitat d'espéces, pour

autant que I'Etat membre concerné notife & la Commission son intention d'appliquer le présent

Gel ¢NI ¢ G WbIHOKWL wIWf GWnéceqWHYAGGI JOT | JWGE ! Waeé Whe 1
Tigntelit awr ¢Ut Wl Ut WHet WTet qRNRIj+ AWe wWH#YUT RgRYUWT 1|
de laHRYI jDRYUAWUqWhz JWHDqqUWWYHIRNecqRYUWGUz qIKaql
(exigences de nordétérioration).

9UGUUTI ¢UqUWacWaYRWt qRGeaWijNealaGIUqLW fob FOKOL W G134 U
installations de production d'énergie a partir de sources renouvelables (...) relévent d'un intérét

Ge HORHAHWGAGCECTWe | wlWmWo YUt RT i 131 WheétidiididIhajeliR &1,leopast G ¢ q R Y |
échéant, limiter I'obligation d'évaluer des solutions de remplacement moins préjudiciables

permettrait a ces projets de bénéficier d'une évaluation simplifiée en ce qui concerne les
dérogations a I'évaluation de l'intérét public ¢ TIJe | W¢ e WaqRal WWT 2 WGI ijt 30 qWI
confirme également la souplesse de la Iégislation envers les projets éoliens en précisant aux

814,15, que les objectifs décrits aux 811,12 ne leur sont pas applicables. Ces objectifs sont : la

I 0t qcel ¢cqRYUWUIqWaWIWad e RUqRIOWT ¢ Ut We UWijgqeqWne2YIl ¢AHT

9UqqlWdKGWWIYRW Gij HFRNRIWIWijNecaNGWNUqaAWT k¢ Gl Lt Wie Wl R
déploiement des énergies renouvelables, tes Etats membres sont autorisés & adopter un ou

plusieurs plans visant a désigner des zones d'infrastructures spécifiques destinées au
développement de projets de réseau ou de stockage nécessaires a l'intégration de I'énergie
renouvelable dans le systémeélectrique, lorsque ce développement ne devrait pas avoir

9130 L du 31.10.2023; Art. 35
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d'incidence importante sur lI'environnement ou lorsque cette incidence peut étre diment
atténuée ou, si ce n'est pas possible, compensée».

Elle informe aussi les Etats membre du contenu du plan national de restauration a délivrer pour

2026, ce dernier devant contenir «ine explication du systéme de mesures compensatoires a

prendre pour chaque cas de détérioration significative, ainsi que du suivi et de I'établissement de

rapports nécessaires concernant la détérioration significative des types d'habitats et des habitats

des espéeces et les mesures compensatoires prises. Les Etats membres doivent assurer le suivi
TWUWakijqPUUT e JWDHWMLE UBERGe GRIWDqBRIFOHARqE qt WT k It GL HIJt L
mesure compensatoires?¢ RUt RUWhe JWI K In'n RAEC AR qij W {détddibratdnz | 13+ LUC
de ces habitats selon les régions biogéographiqueé®.

XUt WEqéeqt WaRaA! 13t Wt dwt YOqwUuURenijt wt davyOwakel qF
Ezl YGijIOUWWeaUOWI ¢ GGYI qWGYel W=M=ZY Whe RWGI ij ARt IJWG K ij
compensation. Le paragraphe deux de ce méme article exige pour 2031 une Idisation des

AYUUt Wnée Rt cUqUWOak YATWqWT DWaldadadt Wa it el 3t Wdgwe U1 W
garantir les articles 1,4 et 5 qui visent un rétablissement sur le long terme et de maniére durable

de la biodiversité, une résilience des écosymes et une atténuation du changement climatique.

Les directives 2014/52/UE et 2001/42/CE #YU#HII U¢UqWl Gkij2c¢clecqRYUW
JU2RI YUOWGUWUOqe Tt Wi Ut WG YTWUaqt WIqWl Ut WGae¢ Ut oGl YNI
une description des mesures prévues pour éviter, réduire et, si possible, compenser les effets

UijNé qRNt WR G @EWrdnopinéhty Enlbidtre, la diiedtivg 2014/52/UE explicite que les Etats

membres doivent veiller «a ce que les caractéristiques du projet et/ou mesures envisagées pour

éviter, prévenir ou réduire et, si possible, compenser les incidences négativasotables sur
dwnlJU2RI YUUWGUWUqOt YRIUQqOGRY I3t 11 Lhi@ifeetigel 2000426CE HOT 1J OG0
contient des exigences similaires.

En eten , les lois relatives a la protection de la nature de 1976 (respectivement

la loi n°76Z Z @ W ROt H#I RqUWT ¢ Ut WaWXWOYT IWT YWak JU2RI YOUGW
RUql YT eRqUWikij2ctecqRYUWIU2RI Y Upklddnette dechiddiditite R WR U q) L
et pose ainsi les bases de la compensation écologiquéBas & Dieckhoff, 2021)

En , la Loi pour la Reconquéte de la Biodiversité, de la Nature et des Paysages de 2016 est

venue renforcer l'application de la stratégie « éviter, réduire, compenser » (ERC) pour atteindre

l'objectif de préservation de la biodiversité sans pertes nettes, asi que l'objectif «Zéro
Artificialisation Nette des sols» (ZANJAndreadakis, Berthault, et al., 2021)La démarche ERC est

ROt #I RqUWT ¢ Ut Wawe YT W 1J ek adtUeaordée’ doranmedslitha@éll b1 ¢ | a R F

Zgelonti b | qploXe O OT &

93 Selon les objectifs énoncés awart.1, 4, 5de la méme loi
%4 Art. 20, § 1j)

% Art. 8 bis, 4.
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principe implique d'éviter les atteintes a la biodiversité et aux services qu'elle fournit ; & défaut,

d'en réduire la portée ; enfin, de compenser les atteintes qui n‘ont pu étre évitées ni réduites, en

tenant compte des especes, des habitats naturels etles fonctions écologiques affectées» (Art

L. 1101-f f FOZ WIT 2 W9 YT W IJAbdreadhkls? Berthauwk (ebal. |20Pdq)H est spécifié

TcUr Wauwo YT Wi WG kolit(pedjBtl eivtrdibhbit (uhk(Hégadatol) Heyia qualité

BO2RI YOUWGUWUaqeEdIIOl 3t 1OF RalJt 1Ot 2 | mesutdd, hae pidrité 1psuti 1ot B R Ut
éviter, puis réduire, et en dernier lieu compenser ses impacts(LEGENDRE & GUERIN, 201Ba

loi T JW=MN>ZWcWGWI Rt WUYq¢caadWUqWiak RUt qRageqRYUUc TR
GKYAGRNDEqRYOWT QW ijt etigqéeqt WYeWIOHRY ! IJWG ¢ WNiIVGYHEOF
lWeWYAGRNeqRYUWT Wt e R2ZRWT It Wa Wt 2l Wt WEA9QWGe! Wl
mandatée (LEGENDRE & GUERIN, 2019)

En ce qui concerne la compensation mutualisée, les sites naturels deompensation (SNCRR)

doivent étre validés par I'Etat sous la forme d'un agrément juridique. L'opérateur du site, c'eat

dire la tierce partie responsable de sa gestion, s'engage a entretenir les écosystémes restaurés

pour une période au moins équivalentea celle des impacts compensés par le SNCRR ; la durée

minimale étant de 30 ans. Cependant, la Iégislation stipule que la garantie de succes de la
compensation ne repose pas sur l'opérateur du site mais sur le porteur de projet qui se doit

I k¢t t 2 0 lJdndHiilieé IBhalé et@ succeés de la compensation. L'opérateur est chargé lui de

Gaqal DWIOWfe21 3AWT 3WRijI 3 WdgqWl Wt eR21 JW3I Ut We A#qRY
compensation en général, il y a l'obligation de suivre l'efficacité des opérationde restauration.

2¢U0t WG PWHEeT 1 W 3t WG YTWat Wij YGRIOL Waldl 113t ql 13t AW
forestier qui reprennent les procédures de la stratégie ERC a suivfBas & Dieckhoff, 2021)

? 2 W #Z qijltiradddl) ork parle de la stratégie de nosperte nette de biodiversité dont
GKEGGURHCqRYUWT ijHY2 0 1JWIT UadbdryR GBF ¢ RapiRbln i T ij i k2 RAW
certaine autonomie politique et Iégislative) ainsi que de la transposition des directives
européennes.

RUNWOGYRY Wnijlijl ¢t WGESYt WUqWaUWHET I DWT IJWHIgqaqlll
environnementale (Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung ou UVPG), la loi sur la

protection de la nature (Bundesnaturschutzgesetz ou BNatSchG), le Code de la regtruction

b7 ¢c2Nt WqAHazHAGOWYzW7¢e] 7o AWIGC WG YRWE 21 WIKk e e W] 13t
sur la forét (Bundeswaldgesetz ou BWald@Bas et al., 2021; Bas & Dieckhoff, 2021)

x cWaYRWnijTijl calWwt el Wiakij2ecdecqRYOWIU2RI YOUWGWUqc
wpOGs Vi q21 ql eNDIRASEt VRt Gl TheUNwWYe WbOé AwOWx ¢ Wi YN
introduite par la loi sur la conservation de la nature dés 1976lle se décline selon trois scénarios.

x JWadijNRtGeqlel WHYOL RT LI JWT dWacURL!T WWT Rnnijl 3UOqUL
Gl YqijnRijUt Weim | qUUt ASe qAl DARG g WIqWnRUcGUGWUqAaALWe U
Gl ij #®#ij T WU qt A WRIYNHAL IDREROIN b WX W 1+ qL G W Gauae Ul L
également la biodiversité non protégéeles espéces tombantt Yat Wdk | qlUt 62 qAl 131
YHGRNEqYRI DG WUqWe2YRI WeUWWARYGGUWUL ¢ qRYULLBE 2 WHE 1t WC

Au niveau des Lander, tous les guides et directives prévoient des mesures d'atténuation pour
s'assurer qu'un projet ne dépasse pas le seuil de « risque significatif » de mortalité pour une
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espece protégée, afin d'éviter que l'interdiction de tuer ces espéces ne soit enfreinfdkerboom

et al., 2019) Les tribunaux onteux-mémes reconnu que les mesures ERC pouvaient favoriser
I'approbation d'un projet, méme en présence réguliére d'espéces protégées et sensibles aux

éoliennes. Plusieurs de ces mesures ont été examinées par la justice et jugées appropriées.

Lorsque l'efficacité dest 13+ 2 | 13t WUK ¢ WG¢t Wij qij WGl Ye2ijlAWe UW 2 R2RL
succes est souvent requis pour l'octroi du permigAkerboom et al., 2019)

Concernant la compensation mutualisée A WR T WIJ# Rt q 1J lHdordptes (Qkpkodad) el I & ij H Y
GalaenopnawrécrHa UOWij qec Uqlll ijNedij WGe! We UJWIGij DR ¢ qR
de la nature (Okokonto selon leaBNatSch@)aturschutzrechtliches Okokontob WIJ g WG K ¢ 2 q | 1JLWE 2
de la construction (Okokonto selon le BauGBbaurechtliches Okokonto). Dans les deux cas, la
compensation mutualisée doit avoir des effets durables et étre accompagnée de suivi et de
maintenance, bien que la réglementation nesoit pas tres détaillée a ce sujet. En pratique, les
engagements de compensation via I'Okokonto se prolongent généralement sur une période de
25 a 30 ans(Bas & Dieckhoff, 2021) La localisation des projets va définir la |égislation en
CGGURHC qRYUWWIqWT YURWGUWHS YR+%#WI Wikt Yt YUqYLWeqROR
DG GaUWe UWGI YTWqWI k 6¢cARq¢c qRY Ut WYeWe UWUY221J¢ 2 WHL
codlJ WIT PYWae¢ wWHEYUt ql eHqRYUWe RW J1 ¢ We qRORY §j OWERLWG WG
GcW7 ¢qEHG] Wed YRWt 2| Wac¢ WGI YaqUeqRYUWT YWiacwWUeqel I
b Ye20U0quWOW 36 Y1+ W 13t dHaduschidaredhaliches@koRanti duitesaleirius 13t q LG 1
utilisé (DIECKHOFF & IMBERT, 2022)

Au %, la compensation écologique est pour rappel divisée en deux mécanismedes

Gt el Dt WHYAGGUUL ¢qYRI Ut Wei2 Re W Wt WGYYOt WHRYAGGUUL ¢ qV

fe2l DWGE! Wi Wa ¢ R aql mésiifes corapnsatoiidg ia HOLisdr Yaaconsivasion lde

Gecwdecaqel W PW=MNYW KOt JRNUWWhe ¢ ql JWEHRds gdoltllH G ij + AL

compensatoires, lerecours a2 ULt ' + qL G WWT kij2¢ 0 e ¢ qRY Udéslbdens! 1JLW HY G

écologiquesbl BN W G IJW + !t qlL ) Jdtecoutsipfiga@ive RiUié GG RACc qRYUW Ue G

«Ecopoints» pour la réalisation de bilans écologiques ainsi que la comptabilisation et

Gk D01 UNRY gl BaWUqWT 3t WAt 2l 3t WHYAGGUUL ¢cqVYRI 1Dt We Wi

compeUt ¢ qYRI IJt IOWx ¢ WG YRWET G WqWak YAHGRNDEGqRYUWT WRY G GI

Dt ql eHqRYUW T UDW ARYqYGUt AW T k6¢cHRaqcecqt WT kRUqij | Kal
KIJt GLHIDY WT Kk RUqijl Kqw#raYGdaUcaqcecRI JAW G JdsAkde UNIIG 1

TWtql eAqRYUWT k6¢HRagcecqt Wt JUqRIGH WT k1t GLHIYE WGI

entrainant des impacts significatifs sur des zones Natura 2000. Concernant lesnesures

I B¢ qqij Ueeporgur delprojet doit wérifier le plus tot possible $ son projet de construction

GYl quWe¢ qqUlRUqUW¢ce+W6ecHRgeqt Wt JUqRIJOGE WT It Wt GL

lorsque les mesures CEF sont fonctionnelles et qu'elles ont été approuvées par le ministére de

I'Environnement que le maitre d'ouvrge peut détruire les habitats concernés».

— —

Dans un article de 2019, une synthése a été réalisée sur la transposition des directives
européennes en termes de protection des espéces dans différents Etats membres et de leur
application dans le cadre de projets éoliengAkerboom et al., 2019) Cet article énonce la place

T WGt el It WEAQWI ¢ Ut WHeWdijNRYaecqRYUOUWIqW jj&YUql 13W
mesures peut varier au sein des différents pays. Ce sont l€3 qui présentent la mise en

53



application la plus stricte de la législation européenne concernant les espéces protégees. En
InnWagAWdat WESY! qlel + Wl WG YTWqWT YR2UWUqWe GGY ! qul W
RUNI ¢t ql erdgel 3t WOk WBUNRWUOT | W0 q WsRatiiien Bughl@émeantaite H¢ q RY U
TH200WIt GLAUW ql REqUAGWUqWG! Yai Nij WOWE K R4 W wWe we 01w
I'activité ne peut étre approuvée qu'apres l'octroi d'une dérogation. Une telle dérogation peut étre

octroyée si des mesures ERCant mises en place et se montrent efficaces dans la réduction des

impacts du projet considéré.

Au AWRIOWUK ! WeWGet WT YWaKt el JDWEA9 W Gij HRN Rhue L
j YORIDUY IOWx 3t WTI RI WRAqR21Jt WNYea211 0WGWUqc¢cadt WGWe213U0
T WGH YRijT 21 3t W kecaijU0enRaulqul 2Wqll | RV RantlJWIJq WR
Kal 3w 3ot JRNU It Weewt WRUWIT 3t Wij q@keiboomlet @l RADIDYE Hat W C

Au , les mesures ERQe sont prescrites en général que si elles sont nécessaires pour

empécher les effets négatifs significatifs d'un projet sur I'état de conservation d'une espece

(Akerboom et al., 2019) Ces mesures peuvent étre décrites dans une EIE et inscrites dans le

GUI ARt WI Kk YAqUUqRYUWT 2 WGI YTUQRWEGH Ut WGWe2WlUquwrYU
d'exploitation.

SHOPW9CT | DWGijNectW k¢ GGURACqRYULWIIU LW

Si le principe de la mesure compensatoire est énoncé dans la stratégie nationale de la Belgique

pour la biodiversité (20062016Y°A W G MW HCET | YW Tel RT Rhue JWT 3t Walt el
HGCRI WGWU0qUWT jnRURAWUYqcaaNUqWijgqeUqWt YOUIij Wakc¢ AL
derniéres. Cette partie du rapport a pour objectif de donner un apercu non exhaustif de la

disparité |égislative entre les différents niveaux juridiques et des différents articles de loi

T KkECGGURACqRYUWIUOWI ¢adaYURWDWKW Yet W Rt #2qdl YUt W ¢ U
juridiques européen et interne ou est explicitée et transposée la compensation écologiey de

maniéere obligatoire et facultative. Nous évoquerons ensuite la législation relative a la fixation des

mesures compensatoires, ce comprenant les criteres de détermination, de mise en place et de

suivi et contréle des compensations.

2PV0WAacURLT JWNRijUijI canawyYOwWUYqUl ¢cWhekWUOWGkeHAt JOH
biodiversité ordinaire et certains éléments remarquables comme les Sites de grand intérét
HRYGOGYNDReDW lE] f 7o W UYOW GI YqijNijt AW GUe 2 JUdell | HII2
compensation en cas de destruction, ce qui est un point favorable fort a la mise en place des

mesures compensatoires. La directive 2004/35/CE, discutée etlessus, renforce cette

protection en imposant la réparation des détériorations graves des serviceécosystémiques.

% p27: «<kERe OWUIOT i GRaOT b2 UOij2¢tecc qRYUOUIjNEeqR21IIOT It ORGGHRHE qRY
ctiqll UcqR21t etozc UG ¢ UKOY2 1OGI YTWU QKT W2¢RageltoGcdnNl ijjlOogYe ge lOKagl K
public, les autorités publiques devraient prendre toutes les mesures compensatoires nécessaires pour veiller a ce

tue becerma UG qltoUlaqaqliol JIOAHRYT R2 11+ RaijtoUIOt 21 2 RIUD KOG Y I + HOT 131
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Mise en place Obligatoire des mesures de compensation

f GWUOK! We WGet Wi yweEelT 1 JWTel RT RlueWe URKue W ij DR + ¢ Ug
kel gRATVW=Zo0AWe d RUjj ¢ WOoAWN Wl Ywae w9 YUt qRae qRY U LWIHY
étre assimilé a une forme de fondement constitutionnel & la compensation. Il existe cependant

T U WIRtGYt RGRYUY WT RY GUI iUt Whe RAWRVUOY DGAGWUAWNY! @
mesures de compensation.

Transposition en droit wallon des directives Habitats et Oiseaux

AYel Wl ¢GGUIAWOGecWT RI DHqR2IJW mc ¢ AR ¢ qt wll Gl ij 2 YRq LW
t RDURNRHEC qR2IIWe Wik RUqij NI Raij Wl 3t W RalJt W =MMMLW}t ¢ en
prenant en compte la cohérence du réseau N2000 notamment via laxktion de mesures
HYGGUWUt ¢qYRI Wt OWI WqaWl Rt GYt RqRYUWIt quigl ¢ Ut GVt ij 1
MeRQWIK YATWqWT k¢cerdaUWe! | Kqij W k W+ijHaqRYUOWe WUYql U
en place de ces mesures. La directive Qiseauxy W gt ¢ Wal ¢ Ut GYt RaGRYUWGI jj
rétablissement des biotopes détruits” ¢ RUt RW e JWac¢ WGl YaqUHqRYUW WJqlld K
t RDURNRHECE qR2 130 130 q LU G%PY. UhE Héebyatiod lestidéligrdbie fsicagcRrie auzrd) 1

t YieqRYUOWeGqU!l Ue qR2IWOK I+ Rt q 1 KaHEifiod delbidipashetyelH I G0 T
DOWl ¢UNWI WaecWGYGaetaceqRYUWRYURI Uij WG VYl + Wl JWik YHRq
Tet qRNRij WHKRAGYt RgRYUWT WWAa It 21 Wt WHYAGGUWUt ¢ qYRI 13t
est bien inscrite dans le droit wallori®.

En Wallonie, les mesures de compensation écologique sont principalement liées aux exigences
de ces deux directives.

Transposition de la directive 2004/35/CE

Pour rappel, la directive 2004/35/CE stipule qu'un exploitant ne peut pas étre temgsponsable
des dommages environnementaux lorsqu'il peut prouver que les dommages sont survenus en
raison du respect de l'autorisation ou du permis délivré par une autorité compétente, a condition
gue les conditions de ce permis aient été respectée$’. Le droit wallon qui fait usage de la clause
de «permit defence » transpose donc la directive sur ces différents points. Lepermit defence »

97 Art. 3.b, dir. «Oiseaux »

% C.J.U.E., 2 aolit 1993, Commission €t G¢ NUIJI0é w ~ ¢ | Rt 0-856/90] RadOB. d48nd), YtU15; 160 .6 .09
TOoOT2RUYZIVYetl9YHaRtt RYUIOHRa L7106 Bed.] pliE385wptsc 1B ¥ ZLL T 1JHOT 13t 1O ¢ 2 0 10t BT
9 Art. ler et 5 de la Directive «Oiseaux »

100 Art. 5, § 1er,de la loi

101 Art. 8 (4) (a)
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GUIl G 0gquwWeWe UWN+*GaYRaqe UqWT k Kal 13 LWIJ poudrnitel yijlLLil Tk IJRLDHLLEG LY 101a7H
tue Kk RGO We NRaWt WaYUOWa Wl 13+ GV ebanhhd ubeeddrabitiore aq Y1 Rt ¢ qRY U LWt

9IUWGYRUqUWt Y2edRNUWWGEKk RUnGa DUHVDWHAEI e #HRCGUIWIT It WG @
T kijagel JIOWEUq! JWe¢ 2 ql 1Jt-rAdids I3dr WinEdadzell|uridige Fpartoit) tloa, LW 1 G G 131
impliquant des fiches techniques peu claires et laissant beaucoup de plee aux initiatives

causant un manque de cohérence dans les propositions de mesures de compensation.

Transposition de la directive Red Il (2023/2413) en droit wallon

9UqqlWTI RI JAqR2UVWe WnecRqWIKk YATWqWI ke UDWGI YGYt RqRY
partielle de ladite directive. Elle a recu un avis positif du P6le Aménagement du territoire, du Péle

Energie et du Péle Environnement (en prenant en compte ure€rie de commentaires). Elle

OYT RNRIJWG It We !l qRHEGIE WNWJI AW=ZF90=ZAWYOAWP=WI 2 W ij #I q
et insérant un article 86bis. Cette proposition ne fait pas état de ce qui est relatif aux
compensations.

Loi sur la Restauration de la Nature

Les différents articles relatifs a la Loi sur la Restauration de la Nature explicitées précédemment
devraient permettre un éclaircissement quant & la situation de la compensation écologique en
Belgique. Il convient désormais d'examiner la stratégie mise gplace par le gouvernement belge
pour atteindre ces obijectifs.

Selon Le Code du Développement territorial (CoDT)

EOWT WYt WTaWIl !l YRaqWWel YGijUUAWT kceaql Dt WaijHe URY G
kK¢ GGURHECqRYUWYHGRNEqYRI IJWT WG It & juitd 2007THEQod@E1II Ut ¢ q Y I
du Développement Territorial (CoDT-derniere mise a jour 4/08/2024) remplace le CWATUP et

révise le Plan de Secteur (PdS). Cette révision comprend, le cas échéant, des propositions de
HYGGUUt ¢cqRYUL IOW x kel qRAGIUIW?1Of f IONPALW CAl OAWI U+ Gl RAER
l'urbanisation (ZDU) est inscrite dans un plan de secteurtgu'elle remplace une zone qui n'était

pas prévue pour l'urbanisation, cette inscription doit respecter le principe de proportionnalité.
Concretement, au moins 85% de la superficie de cette nouvelle zone urbanisable doit étre
compensée par la transformatbn d'une zone déja urbanisable ou d'une zone d'aménagement

communal concerté en une zone non urbanisable, appelée compensation planologique. Si la
compensation de la premiére zone ne couvre pas l'intégralité de la superficie de la nouvelle zone
urbanisable, il faut alors prévoir des mesures compensatoires alternatives sur le plan
opérationnel, environnemental, énergétique ou de la mobilité, en tenant compte de I'impact de

la nouvelle zone sur son voisinage. Les modalités et la nature des compensations altetives

sont définies par le Gouvernemen®. Ces compensations, qu'elles soient planologiques ou

caqll UcqR21It AWGU2 2l U0qWKal W jjecdRYijIFWGE! WGEct It &

0211 ¢ 07T YRt etONQIOEYY DTS PYSYTSHAtOel + 0T WHOUYe 23 d 13t 1O 13t GYUt ¢ AR
¢ Yt qlOY IY X eHDésiBiwky tekgb.bekfriadtliblites -et-articles/339-vers-de-nouvelles-responsabilites-en-droit-
de-l-environnement
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Jt WnYURqRYUOUCORait W JWik6cHRgeqW ijql e Rquwuuywt YUa
GkennUDAqRYOWT JWOYZYWG6eWe WijaijWWdyYT RnRijIWRIUq!l JWGe
augmentation nette de 732 ha de ZDU (Révisions partielles des plans decteur). Selon les

Aij2Rt RYUY WGe!l qRIJOGIY WT Wt WGGe Ut WT Wt Irqlel AwWe 0
compensations soit alternatives, soit transitoires.

]

xJt W T RIVAqR21Jt W =Z=MNMNoPZoOEW WagqWl =MMNoMNM=Zo9EW HYUF
environnementales des projets et des plans/programmes sont transposées en droit wallon.

Les exigences de la directive 2014/52/UE sont transposées avec des variatioffs mais celles-ci

UK YAGRNDUWUQqUWGEY Wik ceqVY! Raij WEWREGYH 131 WG It WG It 21 13+ LW
tue WO WG e Rl WWT kY22l ¢NUIWET YGqWWT 13t WAt el It WGYel
xkceqVYl RijWl YRqWHY Ut RT dudation étl indiquedlfRtdeliement daaqsRsg Ut WT 13U
décision les mesures prises pour annuler les incidences négatives les plus importantes. La

directive 2001/42/CE contient des exigences similaires.

OUNWNYRY WHWVWG!I YTUqWeEGGI YezijAWacWnR+ecqRYUWRYUHRI L
critéres. Dans ce rapport, nous faisons état de ce que nous estimons étre les critéres de
détermination, de mise en place,de suivi et contrle des mesures compesatoires. Ces criteres

b YOquWl ijnijl JURGGY W2REWGUXIWOYT DWT Wik EU2RI YOUGWUq
gouvernements wallons.

Hiérarchie

XKCEl qRATIVW? OPZ AWCHDIOWT™ Wl 2 W?1 YRqWT JWak EU21E1 YOUIIG I
mesures envisagées pour éviter, réduire et, dans la mesure du possible, compenser toute

RUARI DURDIWOUjNeEqR2VKOUYUKLUIjNGRNIDEHGUKT JIOGELGRE DK
I'environnement ». Les mesures compensatoires doivent donc étre envisagées en dernier

recours, aprés avoir épuisé toutes les solutions alternative30OLIE RGO K ¢ 2 q Y| Raqij Wt 2 | WG ¢
HEC!I NIIWT PJWd ¢ WGl e 2 13WU I WG Iksojutibng) aftevhakiges, I8lle Hétdéitaéd + 1 U H 13 L
refuser le plan ou le projet®. Il convient de souligner que, si le principe est clair, les directives

DURCT I ¢cUqWik ¢ GGURHECqRYUWT DWHDqqUWERijI ¢l #6RIIW YUa
distinction entre les dommages « évitables » et « inévitables », conduisant a une flexiéiparfois

cHet R21IWI ¢ Ut Wik ¢ GGURHACE qRY (DUporigét allf20u8)e | 13+ WT WWHY G G U

03 | qpto?atol QO? 1 YRqtOl Jtod BEU2RI YOURG 130 q
104C J.UE., 26 octobre 20069 Y (i & Rt + RY UtOFR g lOAY | q 223%04,1e399 ¢t ql Yé 1l T UbHh e tO9
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Intérét général

EleGt WRUI q¢ RUY WaYqRnt W kK RUqij | Kaqwnij Uil ¢calWt 2Gijl RIJe
T Wi Yaaenut WeWaeWARYT R21J1 1 Raij ol RUF RAWG I WGET YT
Bij Ol nREDWT KYIT1 WWij HYUY S Rhe WWY 2 Has &t RutotistgGles | WG ¢ LW
Gl YTWq!t Wij YGRIWO Wt YOqWHY O RT Gt Wi ¢ 0 WHYWHET 1 39W
Tk RUqij | KQUWELIER,018) G LU

Nécessité légaleT dérogation

QUWHI RaL!l DWnc¢RaqWcGGUIWEWqYet WaWt Wel qRAGIIE WT 1WA
HYAGGUUt ¢qYRI IJt IOW Yet WGt We 2 YUt UWHonddhemld jutidiggesil ij T & WIJ #
Droit européen et interne- Obligation.

Nous profitons de cette partie pour expliciter les limites du régime de dérogation aux mesures de

Gl YquUueaqRYUWce +WIt GLAD AWHet WGecTY!I RacecRI W 13t WHEY G C
régime, ni le droit européen de la protection des espéces, hés dispositions qui le transposent,

OuWl jgecRGGU0OqWIcWneT YOWI YUOqWde WrRYAGGUULt cqRYUW YRq
sur la conservation de la nature (LCN), adopté en 1973, ait pour but de préserver l'essence, la

variété et I'ensemble & I'équilibre du milieu naturel, en mettant en place des dispositions de

préservation pour les différentes formes de vie végétale et animale, leurs groupements et
environnements, ainsi que pour le sol, le soud Y 0 A WG It WII¢ e+ WIJq UG badr® | OWE G G
Tel RT Rue DWWl aquwuUuywt ¢ UqRYUUDWGEY Wik ROEGYY RqRYUWIT 134
I k¢ HAHIIGq ¢ qRY ULHetid & Mdrrjj 2024)Dé @ Rn&nikt maniére, seules les espéces

Gl Yqijnijut wt YOqWWUHET Iij3t WTel RT Rhue D WUaqWedVYl t Whe
HYUL RTGjI ¢qRYUWT ¢ Of WGt Wiijl YneqRYUL Wnldt GL AHIJE wiOLW

Par ailleurs, les dérogations aux dispositions de protection des espéces ne sont pas
systématiquement soumises a la participation du public puisque ne sont pas forcément incluses

dans un permis. Pourtant, cet aspect est contreintuitif avec des projets inW tue ¢ Uq W d k RU q jj
général supérieur.

Conformité avec les plans de gestion

Les mesures compensatoires doivent étre alignées aux différents plans de gestion, notamment

Hie #WT It W Rt W ¢agel ¢cCWU=MMMAWRYGGUWI+GGRARGIj WI ¢ Ut
xk OURFUWFffWeceWaR21 JWF 131 WIilleutd 8tit ted titenddparimeitahe R1 Y U O L.
de déterminer la nécessité d'une étude des incidences sur I'environnement, ce comprenant la

sensibilité environnementale des zones géographiques susceptibles d'étre affectées par le projet

notamment celles du réseau N20®@, les réserves et parcs naturels, ett®.

Responsabilité et financement des mesures de compensation

Conformément au principe du pollueurGe ! e | AW HK Ut qUWadkceqllel WIT 2W Gl
GUI GRtoT il YRecqRYUAW It GYUt ¢HGUWI WWIik ROEGEHqUWIU2Z RI

105 Apnexe 11l au livre ler du Code de I'Environnement [conformément & l'article D.64, § 2] [Décret 11.04.2024], 2.
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de la compensation. Si les mesures ne sont pas réalisées, il engage sa responsabilité pénale,

civile et environnementale. Il peut soustraiter la mise en place de mesures, mais reste
juridiqguement responsable. Ce principe est énoncé en droit walloH® IJ gy WUT ¢ Ut WG Kk ¢ Aaqe ¢ 0 Rt
GCWE 7WHYGGUWIke UWT Dt WUNMWG!I RUHRGIUt WT RI UHqWel t WG
stratégie nationale. Il joue un rble de dissuasion contre la violation de la légalisation
environnementale et contribue ainsialaréd Rt ¢ qRYUWT Wt WYATWHqRNt WJqWe Wa
environnementale de la Région Wallonne.

Cependant, en droit européen, les mesures compensatoires pour Natura 2000 sont définies par

I'Etat membre selon les articles 6, § 4, et 16 de la directive «Habitats», sans préciser qui en est

I 13t GYUt ¢ HGUWT ¢ Ut Wak YT 1 DWR GBR,|dé 18I0 Kidl&E dbhdérvatoRdg LLUs ¢ G O Y
la nature, qui transpose l'article 6, § 4 de la directive, prévoit que c'est l'autorité compétente qui

prend les mesures nécessaires afin de conserver la cohérence du réseau. Pour les dérogations

de protection des especes, l'article 5, § 2 et 3 de la méme loi laisse une marge d'appréciation a
bceqV¥Y!l RijWt el Wacwl ¥t GYUt ¢eHRORqIij WT WWH ¢ WHRYGGUUL ¢
Gaal DWIOWl ¢UNWI WiecWGYGedcecaqRYUWT WGk Wt GLAPDWIU Whe

Cette flexibilité permet d'envisager un transfert de responsabilité, comme avec un Fonds "nature”

ou un marché de biodiversité. Cette seconde approche de la responsabilité implique le transfert

T UWdcecWaR JWRIUOWfe21 W WG e Wa hicad pdud)apr fe@tlidire dug Y R1 1JW
permis tout en financant la ditemesure. SelonBorn et al. 012), cette méthode est plus efficace

et durable, a condition que les responsabilités des tiers soient clairement définies et respectées.

Cependant, aux yeux deii ¢ WUT RI WHAqR2 JW=MMMNo OPo 9 EAWHK IJt q L& Wd b 1J:
environnementaux, ce qui complique un potentiel transfert de responsabilité. Par ailleurs, cette

souplesse conduit a un mangque de clarté et finalement une confusion générale quant a la
responsabilité de la mesure compensatoire.

Proportionnalité et équivalence

Le principe de proportionnalité lato sensulJt qWRUq| RUY Lhue DG W UqWdRij We e WG
i HYOGYNRe WOW?2 Kk e UWGYRUqWT WW2ea Wt #RWUgRNRhuz IJWIIq WY ¢
tout autre élément écosystémique atteint, comme la structure et les fonctions écologiques, sont

difficiles a quaUq RN RIJI AW UYqeca G WUqW Gel W ik REGEHqW T Rnhet
endommagement. Par conséquent, la restitution équivalente de ces composantes de
GkWU2RI YOURGUWUqWUt qWaYe qWeceqec UqAY O GH Reij DO

2kceql WW Gel qALW O ¢ Wedtend GaY prispRen (cbnipte Rlasij ekigentest socio

i HYOY G Ra I3t WG Y+ W DWEK ¢ T Y G .RMtEmantiditdne)dvaluatidn dull 13 WH Y 0
« coltbénéfice » devrait étre réalisée. Cette étude implique que des codts disproportionnés par

rapport aux bénéfices environnementaux générés par la mesure compensatoire, annulent le

projet. Force est de constater que dns la pratique, il existe quelques cas de projets éoliens

106 At D. 3, 2° du Livre ler du Code de I'Environnement
107 Art.2, § 3, de la directive «Habitats»
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terminés et fonctionnels alors méme que les mesures compensatoires ne sont pas mises en
place, car trop colteuses.

x JWGI RUHRGUWIT kijlueR2¢ 0 WNURDWUR Ut qAW e WHIWTYel aWijq
obligatoire. Les compensations facultatives (voir partieMise en place facultative de mesures
compensatoires dans Statut Juridiques W YU qWhe ¢ Uqe WIaat We UWael NI
GkceaqVY!l RgijoWx Ut WY+ RNWJIUARDY W 2 Wl I YRqWGYt RqRnwHY UH
mesures compensatoires sont tout autant imprécises, alors que de cette décision dépend

0k ¢ Ht 10 Hditle JolrGalbiodiversité. Bien ge cela permette une adaptabilité dans le

Gl YRt 2t W WGPt el 3wl Ut WGyl qult Wdquwneée RUY Wi WWHRYT R
dans les processus compensatoire$?*®, Par ailleurs, les notes de références indiquent

également que le type de compensation peut étre de nature similaire ou différente de la zone

impactée dans un objectif de conservation global de la biodiversité. Par conséquent, de
nombreuses mesures de conpensation pourraient potentiellement ne pas étre a la hauteur de la
détérioratioU LI T It W 6 ¢ ARqc¢ qt W WJaqll 6 ¢ HR @ ccantralb,] des) imeslreslJt W HE 2
compensatoires pourraient étre parfois exigées par les autorités compétentes sans réelle
justification (SPWARNE, 2024)

Les mesures compensatoires doivent étre inscrites comme conditions dans les permis et

devraient donc étre mises en place dans les délais appropriés pour compenser les dégats

lijt RT eldat W eWGaicUWYe WG YTWqOW9 13G1IU ictérisear@diédia WG Y R Ws
Gt el DWHYGGUWUL ¢ qtiukel ddtlbhHevitéegriskLLafn Utescompenser les pertes
intermédiaires de ressources naturelles ou de services qui surviennent entre la date de
survenance d'un dommage et le moment ou la réparation primaire a ple@ment produit son effets LU

(Art. 94, 14°)

Durabilité et pérennité

La compensation doit étre mise en place au moins aussi longtemps que les dégéats perdurent. Ce

Hl Rl Wt quwUYqeadaWUqWl G Rt WT ¢ Ut Wik #HagecldRt¢qRY
cependant parfois difficile a exécuter puisque des périodes particulierement longues peuvent

Kal JWJIUNENij It oW WagRal DWW k W+FWGGGUWAWe OWij YGRIOUIIW
de 30 ans, ce qui techniquement imposerait une compensation de méme durée. Force est de

constatel Whiz WWGWe Wl k¢ NI RAzGqUlel + Wt k JUNeNUIUqUWGYel We UL
Get Wl ¢! yWl k Kal JweYUn! YUgqij We Wi 3t W 2Gael 3t W ywsrYUO
contraignante dans la plupart des cas), notamment pour des COA1/COAZela implique une

HYaGel JWOWqqWl ¢ Ut WikijgqecHIREt BGWUqWT It WGYGeal¢qRY
écosystémiques en cours a une localisation donnée et risque de compromettre ainsi
GkijrhueR2¢0NUHRDWIj #YTYNRe IJIO

60



Suivi, gestion a long terme etontrole

A notre connaissance, la loi ne prévoit pas de suivis et contréles obligatoires et systématiques.
2P0WGCWaKGUIWEecURLT DAWGWY Wt ¢cURqRYUL WI WG¢cqR21IJt WeE WG
D.76 prévoit uniquementque <t B¢ 2 q Y1 Rqij FORY G Gij qU U qIJ102 IJR T T 1J HO& HOH 1J IOh
et/ou mesures envisagées pour éviter, prévenir ou réduire et, si possible, compenser les

RUART DURWDt OUi[jNecqR21It OUYqc HGIIL 1Ot 21 I wlU2RI YOUG L
permis et détermine les procédures de givi des incidences négatives notables sur
I'environnement. Les types de parameétres devant faire I'objet d'un suivi et la durée de suivi sont
proportionnés a la nature, a la localisation et a la dimension du projet et a l'importance de ses

incidences sur fenvironnement. », ce qui peut finalement se limiter aux suivis menés dans le

cadre des EIE.

Par ailleurs, en pratique, on notera un manque de contrbles et de sanction. Ces manquements
témoignent de la confusion globale qui regne au niveau des mesures compensatoires et de la

Uit Raij Wl k20WI LRGRGRU0qUWGHeat WHAIDIERE ¢t YICE o&RIDIIDAE
t eR2ZRWNqWakij2¢ctecqRYUWI ijNadRIJIE W 13F WAt el 134 Wt ¢
respectée (Goffart, 2012). Si, selon le principe du pollues&E ¢ ! e | AWHK It qWGK I+ Gh Y
responsable du financement de la mesure corpensatoire, il est crucial que, de leur coté, les

autorités publiques octroient les moyens Iégaux et opérationnels au renforcement des contrbles

et des sanctions de la compensation écologique.

x It Waut el Dt WEYGGUWUL ¢cqYRI Ot Wt Yenn!l DOqWT YUHWT k2 UL
supérieures, internationales, européennes, peu contraignant et flou laissant beaucoup de liberté
aux Etats membres. La Belgique et plus particulierement la WallonieYse n'n | IJWT k 2 U WG i NF
actuelle des mesures de compensation dispersée, parfois divergente, voire contradictoire. La loi
wallonne se concentre principalement sur la protection des espéces et des habitats protégés via
la transposition de lois européennes dont les Directives Habitat et Oiseaux), laissant de coté
ITbceql Dt WARYGGYt ¢UqIt W VWG ECWAHRYT R2I1H Raij AW¢ Yl + WG
Gliet WeWGlI Yez2ll oW xWIWaGec Uz WWT kaURNYI GRqij WHec21t i1
impliquant les typesT 1IJLWG 13t 21 Wei2 131 NDIJI AW9E NoZdAWWaqHKL ALWG It WI
TKET YGqRYUY W2 REWET EAWI ij1 YR qRYUAWIqHIOL AT ¢ WGE | q
TRnnijl I W k200W Rt GYt RgRYUWT 2| RInB éveudntthdrbinges 2 q | 1J LWL
entre les mesures. En conséquence, les mesures compensatoires restent souvent facultatives,
sauf certains cadres bien établis (e.g éolien) et soumises a la discrétion des autorités
compétentes, sans directives claires pour guider leufi Rt W UOWf e 21 WAWG el t+ W 2 Rz
En Wallonie, les exemples pratiques montrent qu'elles sont souvent négociées de maniéere
consensuelle entre les différentes parties mais qu'elles peuvent parfois manquer de rigueur
scientifique et de précisior?®. Les contrbles a posteriori de l'octroi du permis font également
TijnceqAWHIjUjNnRARCUqWt ¢ Ut WT YeqWWT ke UWHET I YWal YG
x Kk RU21Jt qRNDecqRYUWT k2 UW[ YUOT+ W DWERYAGGUWUL ¢ qRYULWIGE | LW
de contréler plus localement les actions compensatoires mais ses risques et aboutissements
T2 ¢cRUODUqUWKal DWijgel Rijt WGtet WIOWGI YnYUT el OWA¢ | We
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b1t qijdcqRue WG GUgqaqcUqWe UWHYUq!l ZdJWGaeat WRAGY!I q
D¥GiYRaq¢cUqAWsbs WWqWe UWWNeHRIRqeqRYUWT DWGK e GGHRHE
faudrait faire attention & ce que ce cadre ne soit pas contraignanta@l RUHRRGIJWI k ij ue R2 ¢ T |

Acl WeRGOWe !l + AWIOWT i GRqWI 2 Wa ¢ Uue JWT k RUY ql e"#HqRY UL L
tue JWHII q¢c RUt WGe !+ We2¢RUUqUWI ijjet t RWeWaWaaql JwWwowf e
2¢l Rijt IOWx Kk W+FWAGIWWAaNWGHeat WGE !l G ¢ guadlldpiféoplbdr et WIT Ye
mesures de compensation des 1976. Forte de son expérience, elle possede aujourd’hui un

systeme déclinant la compensation sous trois formes visant chacune a compenser un pan

particulier de la biodiversité. Ce systeme prévoit méme uneompensation pour la biodiversité
YI'TRUCRI DOWxkijagel JWT 3+ W't qLaldt WT DWHRYGGUWUOL ¢ qRY
xe*+WOGAYel DWUqWIk GaRaGenORWYUqWayYUql ij Wl ¢ Ut WHRIqaql
nombreuses et applicables. Si la Belgigae veut satisfaire aux exigences de la loi sur la

| Wt gqcel ¢cqRYUWT dWacecWwWUeqel DWW WW=EM=ZNAWIaa W ywi 321 ¢
Gij PRt G¢cqRYUWWqWt ¢ W2Rt RYOWT WG ¢ WHRYAGUWUY ¢ qRY UWIU WY
de 2026, pour ldue DG G WG G W & 3t quwWRUONenij uwe Wal ¢O0t G laqal 1JWH
T YRqUWIT Kk DF G Rl Wat WaKt el W wWeEYGGWUL ¢qYRI It We LW
t RDURNRACqR2IAWI W21 ¢RaWwt k RUY GRI 11 WT 13+ Wt !+ qbk a3t wi

.Protocoles de suivis biologigues des mesures de
compensation

3.1 Contexte

X Wn des objectifs du projet NoNetLoss I3t qqWT kijj2¢ el WabWnnRHACHRqI WIT 134
selon des protocoles standardisés. Par conséquent, il a été décidé de se concentrer sur les

mesures COALl associées avec une COA2 (COA1/COA2). En effet, ce sont les mesures
majoritaires en Wallonie (3& W6 ¢ WT JW98 No98§8 =ZWRGGHcUqijt WeellqV.
ictiidYURUb OWXx JWUYGHI JWT YWGe !l #UJGa Wt wrYURD! Ui 3t WG
et des résultats fiables. De plus, ces mesures sont supposées remplir leur réle quasi
immédiatement, contrairement a certaines mesures qui nécessitent plusieurs années avant

d'étre pleinement efficaces (ex : les haies). Chaque parcelle de mesure de compensation
échantillonnée a été pairée a un « témoin », permettant de comparer cette deémé a une

situation sans compensation (dans le méme paysage environnant ; plus de détails dans

mEql eAqgel ¢qRYUWT DWakijHE6cUqROGGYUUENDIIWI It WGE ! HIJT G L

Les mesures COA1/COA2 sont généralement proposées ensemble et ont pour objectif la
compensation des impacts éoliens sur les especes suivantes : Busard SawMartin (Circus
cyaneus)!®1®  Busard cendré (Circus pygarnug®i® Busard des roseaux ircus
aeruginosus)’®®'®  Hibou des marais Asio flammeus)'®®'°  Bruant proyer Emberiza

108 Especes ciblées directement par le COAL
108 Especes ciblées directement par le COA2
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calandra)!®®® Bruant jaune Emberiza citrinella)'®®!°, Bergeronnette printaniere Klotacilla
flava)'®! Alouette des champs Alauda arvensig'®®'° Caille des blés Cotunrix coturnix)**®%
Perdrix grise Perdix perdiy81,

Le COA1 correspond a un mélangerd 6 131 H éem§ dhaque année aux alentours du 15 avril. Il

DERt quWeaUWqYqedWT DWhecécal JWaijac0nNnt Wedaqdl UcUOqUl
GijacUnNt WGe! WP+ GaWWaWdaWWn!l YGWUqWT JWGI RUqJG Gt Al
de printemps, etc. Sdon les conditions et/ou les situations locales, des adaptations peuvent étre

ljjcaRt ijIJt OWx It WRY22101 qt W YUqWdceRE it W 2l WGRIT t Wa
15 mars. Cette mesure apporte donc de la nourriture aux espéces granivoregsut au long de

I'hiver, période ou les ressources alimentaires sont généralementaibles. Elle est presque

toujours associée a un COA2, qui correspond a un couvert enherlprenne, semé une seule fois

et puis fauché chaque année. Les semences doivent étre a 50% des |égumineuses dont par

exemple le dactyle aggloméré, la luzerne commune, le trefle blanc. Le but premier du COA2 est
TkYnnl RI WeUWUt Ge RUWG! Y GRAWIN dIHLIGRR d dJRIMI UL 1Kt LI 1R -
d'offrir le gite et le couvert awespéces cibles tout au long de I'annéeAu printemps, des effets

positifs sont également possibles avec la floraison des différentes plantes du mélange du COA1l

DaqWGl ijt WUOqUt Wi ¢Ut WGEPwWwog =ZawsdWe RWI YOT Wakcett YHREC
dés lors pour les oiseaux, leur oisif Ut W qWHSERI YGqlL | IJt Whe RWt k JUwWUYel
T kecHQR2Rijt WeNI RAYGUY Wt el WGWW98 ZdWaceW#HYTDYURHY
représentant une source alimentaire considérable pour les rapaces.Les précisions quant a la

largeur des bandes, les bonnes pratiques et gestions des couverts sont disponibles dans le

cahier des charges (CAHIER DES CHARGES MESURES COA1 COAZ2). La période couverte par le

projet NoNetLoss a permis de réaliser des suivis biologiques pendant la période printaniére.

XK nnRHECHRH WI 13+ Wa Pt e ¥t WIUWGH I RYT DWER21I1 Uc¢ca WUk

3.2 Note générale sur les suivis

Les différents protocoles établis ont été réfléchis de maniére (i) a refléter et évaluer au mieux

Gk UnnRAGAR@] WI MTWWHYGGUUL ¢cqRYUW VW tRRe W& WKaql 1J
tqeUT ¢l TRt ¢cqRYULW WD g WT feie Led) prbtogoled présentésReiarés igdhtileld LW H 1J 2 #
protocoles expérimentés dans le cadre du projet. La partie recommandations précise sur base

ddt W Gijl RWOHIIE W WWEKijagel WKWt WSl YqYHYGW Wt q¢ U7 ¢

XK nnRHACHRqHj Wt quWUOYqcecadGUWUqWat el ij JWGe! WGHet RUJel
Jt GLHEIDY WRRHG U WIqWGHet Wiecl NRAGUUqWT JWIew R2II 4+ Raij
jRcaGUUqWE It 2l jjWadcec Wl R21IJ1 + R aqdpridisn profitér dds apBstrésa ij WIT 13+
HYGaUWqW! I ¢cRUWT YWHGEet + DOW mnRUWT k V¥ Gl Rue Il WeeWIaR
mesures, nous avons également évaluer le respect du cahier des charges et la présence de
micromammiferes.

110 Espece cibléeindirectement par le COA2
111 Espéce cibléeindirectement par le COA1
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3.3 Protocoles floristiques et faunistiques

X UDWGI YqYHYGUWNGY! JWeWGYel WYATWHQRNWT kij2c¢dedl WA
également répligué aisément. Pour chaque parcelle de mesure compensatoire, la méthode

consiste en une appréciation visuelle de la qualité de la parcelle (couvert naricier et couvert

BUS I Hijb WHqWt ¢ WHYUNY! GRaqijW¢ce WHEERIII WT It WHGSEE ! NIJY

Delalieux (Faune & Biotopes), chargée de mission affectée aux suivis botaniques et

¢nNI YUYGRe I3t WT JWG I 21 3t WEY G GlI&suivanty ROl (pakceibilives ij HE 1T i
médiocre), 1 (parcelle médiocre), 2 (parcelle de qualité moyenne),3 (parcelle de bonne qualité)

et 4 (parcelle de trés bonne qualité).Les critéres évalués sont la présence des espéces listées

par le cahierdes chargesA UG ¢ WGl YGYI qRYUWT b¢T 20 U0UqRHEIY WG ijt WUq
T U0t RijWecewt YOAWG! ijt 30IWI k¢l 2 00qRHEIY b WIT 2 WHY2 2 I

AYel W ¢cGGUOIAWTHbett YRR qRYULWIIT 3t WGt 21 13t W98 NLWIJIq LW
plaines : Busard SairtMartin, Busard cendré, Busard des roseaux, Hibou des marais, Bruant

proyer, Bruant jaune, Bergeronnette printaniére, Alouette des champs, Cadlldes blés, Perdrix

grise.

Quatre méthodes ont été appliquées pour le suivi des oiseaux WG ¢ WA ij q6 YT DWW 2 WGYRUq |
k60 cRUAWGC Waij q6 YT JWI YWagl ¢ Ut UHqWee Wt WRUWT WG ¢ W
Gijq6 VYT DWT e UWGYRUqWT kijHY2 qW2 Reild UDd ifUalddy TDIDRT il Dle 0K
acoustique sur 3 jours. A noter que ces suivis, décrits @lessous, sont réalisés sur chaque paire

T UWaeWGe! #PYaa Wl ywWwerYAGGUWUt ¢cqRYUWIqWwt YU W Rsydd Waij & YF
base de la bibliographie, ce quiest communément pratiqué et suivant les contraintes de saison

et de ressources humaines. Les résultats comparant ces méthodes sont disponibles dans la

partie résultats.

La méthode duG Y R U q LT @oijrire¥emsyrides oiseaux est utilisée notamment par Natagora

dans le cadre du grogramme de Surveillance des Oiseaux Communs en Wallonie (SOCWAL)

(Aves, Natagora, 2022)Le pointditd K ij HY &l q We UWGY R U q WIT iNukes dail 2 ¢ qRY (
consiste a identifier tous les oiseaux entendus et vus sur et edehors de la parcelle étudiée,

GUI GWgqqaqecUqWic WG Rt JWPIUWHRYGGqUWT k2 UWRnnWJqWl Rnnet
G¢cqRUjjUWWHE! WHK It qlUé W H Jayldl iGh) # drRRY A RIAL)T LTI CLILYTRY: 210 ckijd
(Robbins, 1981A W¢ G L+ WG WG 132 131 W 2 W ¥ iR L 0 G0 6 o R U@ @ e R
espéces». En ce qui concerne la météo, il est préférable d'éviter les jours ou le vent est fort et/ou

les jours de pluie.

x cWI Rt qe U WHEYUY DRGGIH WWUIUq! DWa Wt WGYRUqt WIT kijHY2 q
TRKij2RqUI WGt W YeAG Ut WHYAGGqe Nt ow? ¢ Ut WaWWHET 1 Wi e
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site (MC et site témoin) pour éviter de faire fuir des especes présentes sur la zone étudiée et
perdre leur donnée de présence dans le recensement.

2kEGI Lt WHEKkWEGU! qRE WWT WWaql I e ROWT WW[ e 0T RYqY G
GUe2WU0qWt KE¢AI RqWI WT ¢ Ut WideéWwGel #UaaUWl DWHYEG GO ¢ q
végétation et leurs chants moins fréquents. Elles sont donc plus diffiéi 13t W& WRT WUqRNRIJI U
GYRUQqWI kKijHY2 qUWIE WHK I+qijl RIJa | WT JWdeWESe ! HIIG G IJOWF d
GbVYer DWIOWg! ¢2W1 1 ¢UqITe WA el JWEGT Lt WIWWEYRUq W &
la longueur de la parcelle.

NeUqWGYel WiWt WGYRUqt Wl kijAYe qWhe JWGYea | WGt Wal ¢ Ut
a 3 relevés pour la période printaniereestivale. Ces passages sont réalisés en avril, mai et juin.

En pratique, pour les suivis réalisés dans le cadre de ce projet, un programme GIS de terrain tel

tue JWA[ RIJGT We¢ Wij qij We qRGRY ijWGYe |l WIJUI WNRY gl 31 WI RI WA
qCcHUUaqaqUOWx k YA I 2¢ qle | We WO VYipi ldigius précigelpeskiiieriey’ U q ¢ H q j
Gk RUIT R2RI a2t 2| WacWHE! qlJIO

x CWaijaqdé YT 1wl 3+ WUl INRt ql Wel t WeHYet qRue It WG G Uql
Gliet RUel t WTYel t WenRUWT DWHE G WGt WYRY Wée W 21 We
I kijHYe2 qlloWw

Dans le cadre du projet, des enregistreurs ont été posés pendant une période de 3 jours. Les

BUI WNRt ql WGWUqt WeHYet qRue Ut WGWa2W0qWGE! WiacelWt 2R
artificielle telle que «BirdNET»Toenies & Rich, 2021)Comme pour la méthode des points
TkijAY2qUAWGIH W3O YNDRY ql Wel t Wt YUOqWGOe HIij W 2l Waldt
trois reprises: en avril, en mai et en juin.

202+ WA YT LG W «k UL DR ql Wel t Wt YUqWe qRORY §jt AWGk 2 C
Tkij2¢cte ] WICWGUI nYlI GcURDWT DWHDE WT e #Wq! Gt Wl k3O
Hl ijcqRYUWT k2 UWGI YqYHRYOWUW ijjGaRAECAHT IO

Le premier modéle, UR09 LCR Shenzhen, est un enregistreur sonore sous forme de clé
USB(Farinaetal., 20140l nRUWT k¢t t 21 I We OUWIUI UNRY ql 3a1WU0q
doit étre relié & une batterie portable de 5000mAh touse WG YUNRWT JWak JUI INR
(Valentini, 2023) Le modéle est paramétré pour enregistrer des fichiers consécutifs de 4

61Je 1 13t IOWEz | WaWWaqW!l I ¢cRUAWGK WUt DGHG U WbIGRAI YGO6 Y
plastique hermétique et peut étre posé a méme le sol.
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Figure 3 O~ YT L 0 JIOT BIIUI UNRY ql Ue | O BCRaé ShnéhAnerd HRIBADMNAURHRIAS.IOE Y t q 0O A
(Chine) ; source de la photo :(Farina et al., 2014).

Le second modéle est un enregistreur passif également utilisé pour enregistrer les ultrasons de

chauvest Ya | Rt WWqlhe RAWe WGk ¢ RT VW k2 UWa RHI YGEYUIIWE HY
cett RWI DWHE Gq Il W TdenidsRdRict) @a21)0epeivdRnt, Potirecd dernier, les
enregistrements acoustiques et ultrasonores ne peuvent se réaliser simultanément, ce qui

P RDURNRWWhe WAk WUI INRY gl 3aWU0qWT 3t WYRY Wece+xWUKk It q
enregistrer les chiroptéres la nuit. @ dispositif est fixé a un piquet de 75 cm de maniére a étre

positionné a hauteur de végétation.

Option :
MICRO AUDIBLE

Figure 4x IOEUI UNRt ql el OG¢t + RNIOI JIORGIJAKI ROT G RN HYz2t qRAL Ohue RIOGI
H6RI YGqLI| Jt etOd ¢ Rt tOc 2+ + RIOG 1t tOF YUt 1O¢ 2 T RA G 1] 5dagMetertMinRBAT 0T B2 U lod R
Wildlife Acoustics (enregistreur ultra -sonore) (leclub-biotope.com) ).

XDt WT PWe*We GGel DR WYUqWijNedaWaWUqWijagijlleHaqR2ijt WA
comparer les trois méthodes : enregistreur passif microUSB, enregistreur passif batbox et

k620 cRUKWx cWHRYAIGE!I ¢Rt YUWGY! q¢cRalt 21 WGt WIt GL #1134
DaqWGe!l Wak WUI UNRY ql DERY@E s ROGAKKIBNRIWGBREIIWRT ij LW
microphonet WG ¢ Rt Weet + RWI WWAaKk InnRACHRGIj WI WWa¢cWaijqé VYT 1
BirdNET.
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Les quatres méthodes décrites cil 13t + 2+ Woll Kk 2 UNWGE | qWa 3t WOWGYRUqt WI
GeGecROWAWT kécaql JWGE! qua gl ¢ Ut WHqWIIqWGe Waijaqé Vvl 13
T=6b Wt YOqWHYGGOIjGLWUqe RI It tOW? 2 | gelit gstihfetIuhAdEdetidr LG 1J Wa |
DaqWeasU0OWWT Rt qcURDWece WHG6cUqWhe k REWWUqUUT AW e RUY RW K
Gk Ul DNRY ql Vel We¢HYet qRue DWWt qWT k¢2YRI We UWWGH et W
événements plus ponctuels. Ainsi, on captehypothétiquement une liste plus exhaustive des

espéces présentes sur la mesure.

Pour les parcelles échantillonnées, des enregistreurs seront placés a la fois sur la parcelle de
compensation et sur le site témoin (décrit plus en détail au paragraphe Structuration de
GrkijHEcCUqROGYOUENDUIWI It WGe ! H#IJTO O drelde CompemkatiGngadin We LWIJ 0 2
T UWHYGAGGE! I WGt Wl RASGIIE H It W Gij HRN Rhue 13t WIT 13+ WI e # W
bil ij I Rat WGGet WHEt b AWRGUW DI ¢ WEGYH Y RAGUWW «k RT JUqRNRW
spécifiqgue présente sur la mesure (ea ll RUntde DURVDWIT ka2 UWGE!t ¢NIW ¢ 21
diversification biologique ou paysage de plaine agricole).

Pour la méthode des enregistreurs acoustiques, les enregistrements sont traités dans le logiciel

BirdNEF Uc¢d! Al We nRUWT k RT JUqRNRIJI WG 13+ W3t GLHIY Wyl WG
| JAYUOUcRtt ¢URDWE2qYacqRt ij1JLWiddla répicRoilitd dedadmithbdd, LT k 2 UL
Hk Jt qWe UWYe qROWGRAI W qWRI ¢qea RaqWTl YUqWak RUqUI n¢#H
Het 1wl uwl YOU 13+ Wi uwt YOt Wl k YRY Dee+AWANDWe RWIULWN ¢ R
précision dans les réultats, bien que la performance de BirdNET puisse varier selon les espéces

DaqWa it WRYUq$ qldt OLBuich buadstessdlvdit enig R joutl & GrdéNos Ipat la
HYGGaUceqiWt AFRVUgRN Rz UWhe RWGKkeaqRIORY JOUGSII aq¢ RUY
contextes ou régions spécifiques, mais BirdNET reste un choix polyvalent et fiable pour une

grande variété de projets de surveillance acoustique.

Les fichiers audiosenregistrés via les Batbox sont sous un format .wav, lisible par BirdNET. Ce

Uk Dt qGEt WE NWHEet WGEYe | WG 1J-UBB §uFs6nRsdUs foridat ANAR, Wikildlét Y 1 q Rt
pour BirdNET. La conversion au préalable au format .wawamiin logiciel de traitement et d'édition

audio, comme Audacity, est donc nécessaire.

Les fichiers audios sont donc traités parBirdNET-Analyzer.GUY?. Les fichiers audios sont

¢ttt WaGAGH Wl ¢ Ut Wwe OWT Yt RUI We URKe JALWIE n RBatdh kK Kagl 1JL
analysis». BirdNET divise les fichiers audios en segments de 3 secondes, pour chacun desquels
RGWeaqaql RAz JWe U WR Tavétiun Bendintcoie BeYebhfiahae (Yoir @lediddis).t b LU

2R i A6 NIIE AT II102 R Sioeedoil. ROPBMObUE ddite@iiviarnt it BRiaHdt/BirdNEFAnalyzer:
BirdNET analyzer for scientific audio data processing.

67


https://github.com/kahst/BirdNET-Analyzer
https://github.com/kahst/BirdNET-Analyzer

?Rnnijl WUqt WijadijalU0qt WGWe2WUqlKgl DWGI ij #RY ijt WeGE |l ¢
parametres de sortie).

TroisGe | ¢ G L ql It LWpedverd &rig hjudtdsHTél que suggéré par Symes et al. (2023), il

Uk Dt quaGet WUOijHILH ERIPDWT JWaYT RnRIJI WHIY WGel ¢calaql 134
(Symes et al., 2023)Les valeurs par défaut ont été conservées pour les parameétresensitivity »

et «overlap». Pour le minimum de confiance ou minimum confidence », la valeur a été

Tt HJIUT e JWe WMANWeE M RUWI Kk YAHqUURI WaVYe qldt whdrddellRT 130 q F
confiance. Le score de confiance est un indicateur qui reflete le degré de certitude de
l'algorithme d'identification par rapport a une espéce d'oiseau détectée (sur un segment de 3
secondes). Il s'agit d'un pourcentage ou d'une valeur numériqueuij exprime la probabilité que le

son enregistré corresponde effectivement a I'espece proposée. Un score de confiance élevé (par

exemple, audessus de 80 %) signifie que I'algorithme est relativement sdr que le chant ou le cri

identifié appartient a I'espéce indiquée. Un score plus bas, en revanche, indique que Il'algorithme

est moins certain de l'identification.

Cependant, un score de confiance donné ne correspond pas nécessairement a la méme

Gl YACHRORqij Wl kc2ijl ¢cqRYUWT Wik RT JUqgRNRACqRYUWGY 2 |
dépend de la capacité de BirdNET a reconnaitre certaines espéces. Seloalittérature, la fixation

T keOW We RO W 1JW #88§% sdrhbie Suffishit Dams_apliifhid dHF dsis pour un rapport

optimal entre la perte de données et le nombre de faux posit{PérezGranados & Traba, 2021)

Cependant, dans la mesure du possible, Symes et al. (202B)oposent de déterminer un seuil de

HYUnR¢ URINDWGY 2| WHG ¢ hachuibe te@gressich Ingidtiue agpattir délbbuelie U 1 W

¢ WGl YHECHRGRqI Whe JWGk RT JUgqRNRHAC qRY U WGEYmMEsZER] T  E NI
al., 2023) Pour ce faire, et pour chaqgue espéce dont le seuil de confiance doit étre déterminé, un

HIOl q¢ RUWOYGHI W k RT JUgRNRHEcqRYUL Wl YRWKag! YW Uqo
des scores de confiance de 1% a 100% a intervalles similaires. Cesrso(segments de 3 minutes)

T YR2UDUqWKaql WWijaY2qijt WaecUsWadWlaWUqWGYel W2c¢dRT I WY
positifs) et ainsi construire la courbe de régression. Cette analyse permet de déterminer la

Gl YA¢ HRO RqIij Whe k 2 @i3ddGHuxjde dofianBeYsoitlh Walpdsjtifkfdhc de fixer

GUW #YlI DWe WGe! qRI W 2hvedawadt WRT WOgqRNRHEC qRY UL WI Ju

ECWnYUrqRYUOWI Ut WGI RYI Raijt WIqWYHATWHqRNt WI JWaKiqe
2¢!1 RUI'MOWEUWI N nWaqAaWt RiWe Ut e RG W WWERYUNRE URIILWI G132 j
de vrais positifs, il va également réduire la proportion decontacts et d'espéces d'oiseaux

détectés (PérezGranados & Traba, 2021)ll y a donc un compromis a trouver entre précision et

perte de données.

Les mesures de compensation COA1/COA2 visent certaines especes cibles. Pour les espéces
cibles qui ont été détectées dans les enregistrements, des courbes de régression ont été
réalisées pour fixer un seuil de confiance par espéce. Pour toutes legitres espéces identifiées
par BirdNET, un seuil de 75% a été fixe.
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Courbe de régression logistique du Bruant proyer

presence

uau
confidence

Figure 5: Courbg _(_je”régressi.(_)n”Iogistjqu,e du Bruant proyer pour les enregis”tr('e,ments de la batbox . Les autres
lijnl Wttt RYUYL tOft YOqtOl Rt GYURHAGIJt 108 0GB UUWF DO oW

WaRal DWW Kk W+ PWaGGUAWI e WHYa !l HIW Jdw ijnl vt+ RYOWGYel W
Gel Wat WHEqAY+FAaWWUt qWw! WGI Rt JWEWdGceW[ RNel JWPKOWCT
pourcentage de confiance la courbe se stabilise. Pour appuyer o€ 1 JG RIJI WHY Ut q¢ q AW K
Under the Curve) est calculée et permet de déterminer le seuil de confiance optimal pour
b KCGGlI YR6WD! W ke UWaec+RG2G W W21 ¢ Rt WGYH RagRnNt OWE U WY
pour évaluer l'efficacité d'un modele de ¢assification binaire (ici vrais positifs = 1 et faux positifs
= 0), offrant une vue d'ensemble de la capacité du modele & différencier les classes. Plus I'AUC
est proche de 1, plus le modéle est performant. Elle est associée a la courbe ROC (Receiver
Operating Characteristic), qui trace le rapport entre le taux de faux positifs (axe des x) et le taux
T UW21 ¢Rt WGYt RqRNt Wei¢ #1JWT I+t W! s WGYe !l WT Rnnijl WOqt W
binaire.
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Tableau 10: Valeur seuil pour chaque protocole et chaque espéce cible détectée

Espeéce cible Seuil de confiance Batbox Seuil de confiance micro -USB
Alouette des champs 1% (toutes les observations) 1% (toutes les observations)
Bruant proyer 48% 31%

Bruant jaune 50% 19%

Busard des roseaux ceraOWI Wt WRT I cerz UWI It WRT 1

été validée manuellement été validée manuellement

Vanneau huppé 70% 76%
Bergeronnetteprintaniere 52% 36%

9t Wt We RGO W WWHYUNRecURDIWT ij GUUT WUqWT 2 Wa! GLIWT k 301 |
lequel les sons sont récoltés (bruit parasite, etc). lls ne sontdonc pa6 GGa RH¢ HG 13t WI ¢ Ut Wi
contextes (plaines agricoles vs milieux forestiers p.ex.). Il est recommandé de réaliser des

HYz | AL W oW jgnt 3+t RYOWGYe !l W ijqull RO WHIDE W Dz RO
GkcOYeDaqaldW Ut WH 6 édrtidns (Eipaftid dy Hemivle ydapplidindd taid BirdNET)

b YOqWaYUL 31 20 0t AWece qc Uqlle 2-0E WD WHE RO Y B L 1 i V&L
| Yt Dece+sAlWlgYe qldt WGt WIijaglAqRYUt WNnERaqt WGE! W7RIT
donc conservée. Notez que si le seuil de confiance est plus bas pour le micildSB
comparativement a la batbox pour certaines espéces, il est notamment lié au faible nombre
d'observations et a une plus forte probabilité de détection de vrais positifs, di a un ragode

détection des micros plus faible.

Dans la fenétre Species selectiony A WG kK BEajeR ByUdbation» a été retenue et permet
Il k RUT RuelJl WeéeeWOdYNRARVDGWIECWNeGGWWT kIt GL HIJt Whe kR
NijYOYHCOR ¢ qRYUWNq b ¢ WGij | RYT 13WI WWak ¢ 00§ 10

[ RUCONOWUqAWRG WY qWGEYt + RAGUWI «k YAQqUURI Wa 3t Wl ijt eda
de fichier (Output settings), dont des fichiers csv, option qui a été choisie ici afin de faciliter le
traitement des données (dans R notamment) par la sut

Les chiroptéres est un groupe globalement trés impacté par les éolienneset pour lequel les

mesures de compensation sont difficiles & mettre en place. La restauration des habitats de

chasse, tels que les milieuxbocagers, peut s'avérer efficace, mais son succes dépend également
TywiaeWa Rt JWIUOWfe2!1 YW RiGedqeUij IWI beceql 3t WAt ezl 13t W
gites et I'amélioration générale du maillage écologiqu¢SPWARNE, 2024)Les chauvessouris
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peuvent étre un indicateur de la connectivité des éléments du paysagé.g Hale et al., 2012;
Sundberg, 2022)

Si elles ne sont pas directement visées par les mesures de compensation de couverts nourriciers

GYel Wik 6R21UI W98 NbWIaqWT JWAcUOT 3+ WIUS I Hij It WG G ¢
T kijgel RUI WaWel Wij2R00qe 300G UWGI ijt polidiehtlcorstitub fid t WG 13t 2
qll 1 ¢ROWT YWHGct t WGl ijt DOHDWI «k RUY DHRHqIt b AWIGTO 21t WY &
du paysage favorisant leur présence (bocages, mares, foréts, etc).

XKYHTWUHqRNWI 2 Wt eR2RWIIY qWT k¢ 2YRI We UIWRT ij JWT JWa ¢ W
mesures de compensation COAL et COA2 et donc de voir si ces dernieres sont mobilisées par les
chauves-souris.

Pour ce faire, la méthode sélectionnée pour recenser les chauves Y2 | Rt Wt qWHIIG G IWIT
Gett R2IJOWI W qalWaijq6 YT JWYnnl JWG¢ WGYHt RARGRqij WI k2 U
lijT e RaqlWt 2l WiIWWIRWe WI Wt 2 R2 RiKgE élrathhengpallADERGALLL kK ¢ DR
(SPW).

X WWt eR2RWIT kijHY2 qUWGet t R2IUW I jje¢aRtijwt yayouwaat wt

BUI WNRt ql Wel t WeeqYheqRheJt Wl keadql ¢t YOt W ¢ Ut Wa ¢ WA
de 3 jours, entre avril et octobre (hors période hivernale). Trois répétitiomsr site échantillonné

t YOqUWt Ye6c¢cRaqij Ut tOWx ¢ Wt q¢ UT ¢ T Rt ¢eqRYUWT DWHIIaald WA ij c
Gk YAqQUUqRYOWT ka2 OWTWaWT YWT YOUijROtwésYaynLUwWw e R LW
systématique la présence de chaque espéece, mesurer 3o activité nocturne de maniere

guantitative, et enfin, améliorer la caractérisation de la répartition de leurhabitats (Flipo, 2018)

Durant la période d'échantillonnage, la mesure COA2 est hypothétiquement la plus propice a la

Gl ijt BURUWI «k RUL WEqIt AWt Ye | Fsbulb. Otles¥earégistiRursephssitlG Y 2 | LU
ont une sphere de détection des ultrasons de 7 a 16 m (Adams et. £012), voire 5m pour

HIJI q¢ RUDY Wnl ijrue JURDE AlAHDW e RWnecRagWhe JWak BUI UNR
x K DUI DNRE ql Wel W I 2 daffondidtdladed @ 8QALLL 2 | LG ¢ W9 §

Trois répétitions se répartissent sur cette période printaniéreestivale : en avril, en mai et en juin.
?2¢ Ut WGk RT §j W YW ij GiRue 1 WHIDWG!I YqYHRYGUWe 2 13AWe UJWC
répétitions sont a envisager durant la période de migtan des chauvessouris, de la miao(t a la
mi+ DGaqa HI oW YaqVYUOt-jlitet & éhanCied odHeptelidl pblidiitvehir Saturer
GUHWIUIWNRY ql BGWUqt WIqWHEY G GO R I Wik RT JUqRNRHAC qF

x 3t W3Ol UNRt gl Wel t WeqRORY G+ W YUOqWT DWW ¢ WG KG4IWNE G G L
a-dire le modele SM Mini Bat® (nouvelle version SM Mini Bat2; Figure 7). Les ultrasons enregistrés
sur carte mémoire seront ensuite analysés sur un logiciel spécialisé (logiciel Kaleidoscopé).

113 50ng Meter Mini BAT Wildlife Acoustics (enregistreur ultsonore) (leclub-biotope.com)
114 Comment réaliser un inventaire de chauvessouris ?- Dervenn

71


https://leclub-biotope.com/fr/materiel-de-terrain-logiciels/1350-song-meter-mini-bat-wildlife-acoustics-enregistrement-ultra-sonore
https://www.dervenn.com/comment-realiser-un-inventaire-de-chauves-souris/#:~:text=L%E2%80%99%C3%A9coute%20passive%20des%20chiropt%C3%A8res%20consiste%20%C3%A0%20placer%20des,et%20enregistrent%20les%20ultrasons%20sur%20une%20carte%20m%C3%A9moire.

La paramétrisation de la batbox est détaillée en annexe dans le tableau 1 et suit les
recommandations usuelles des études de suivis des chauvaouris (VigieNature!'?).

V

Figure6x FO~ YT L G IOl BIIUI INRY ql el IOGEt + RNIOKIWEYUNIO~Uqll 1o~ RURK7 KNI F
par les chiroptéres (source: Song Meter Mini BAT Wildlife Acoustics (enregistreur ultra -sonore) (leclub -
biotope.com)).

NI ¢cRqUGUUgqHIl 13t O YUOUij 3t 1ol BIJ01I WNRE gl BaWU0q

Atet RUel t wWwaYeaRUUDqqUt WqWaYNRARWDGY WT k RT JUqRNRHAC
HYGGe!l ¢RY YOWT It WGYHt RARGORqijt W 2l Wié¢WnREHRTRaIj W 1
¢ Wij qij WASE YR RWIT k 2 qRE Rt 1JeslHantsauyegdrdéds =Y @B cHides SO@imI x 13+ WT
format wav. Ceuxci sont lus dans la moulinette de Kaleidoscope PrEtA UG 1J1 G Jqaq¢ Uq T K 2 (
Tywt #RUT WI Wa Wt WnRAEGRII + Wt YUt WOUWnRHESRIJI + WIT JWP W
automatique des especes, avec un taux de certitude associé.

Différents parametres de Kaleidoscope peuvent étre réglés de maniére a optimiser l'identification
automatique.

OUWT ¥t WGel ¢alal Wt waYURDI UdWwde wt WUt RARORqij WGYe | WD
avons comparé les 3 modes de sensibilité (conservateur, normal, sensible)De maniére

surprenante, G ¢ W Gel ¢Gijql Rt ¢cqRYUW T RaUW st WOt RAGUwALW GUII
TKRTDUgqRNRACqRYUWI Kk It GLAWE AWG! ijt JUgqé¢ RqWe Ullg ¢ 2 + WI
GYel WaWWaYT DWAH¢ G UHDT IOWx ¢ WGel ¢Gijql Rt ¢ qRY eWpARY UL |
TKRUNYI GecqRYUWIqWUK ¢ WGEt WE d Wiy g kid BG40 € Bkl i 13 1 o Llg
tue RWe WnRUcOGWGWUqWij qij Wt jalFqRYUUI WHe ! Wak I 1 el Wi
UYGHI JWT kK RTJUqRNRAEC qRYUWWEUWt e GGhijalU0UqAWT k¢ceaaql 1J
lijteGijt W ¢Ut WakeUUW+ WO

115 hitps://www.vigienature. fr/fr
6 Yot 106 2YUt 102 qRURY ij IORIJIOTG YNRAERIDGIOGY 21 1Ot YUOGI R¥toec2¢ Uqée NiJe £ 1O
GlLijT It qrUj O It G YT Lat ol B0 UNRE gl Wel t g
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x 3t Wt YO+ Wl DWNPW WERYOT Ot WRt t et W dwWak B3Ol WNRY ql el |
contact consiste en au moins deux pulses (cris) détectés durant ces 5 secondes selon la
méthode explicitée par Michel Barataud Barataud, 2015)

XKYHATWUHqRNWT aWql ¢RqUIGUUqWT 3WT YOUij It Wt qWaec WGl Y
T R2UI t Rqij Wt GijHARNRe JWGe ! Wt RqUWWWUqWGe! Wl ij GijqRaqRYU
groupe de chiroptéres par site et par répétition.

AYe |l WHIWT Je+RLOGNVWNRASRII AWijgqcUqWwl YOUIij WOk RAGY! q
GcUaPaauW yweéschve BJWRYUqeHqWUkecal ¢RqWGEt Wij qij WGYH 1
ceqVYOcqRhe JWGU!I G W0gqaqec UqWTl DWnRTql I Wiedisé dnsyIi€sa ¢ Hat W
EIE. Les espéces ont donc été reprises dans 6 groupes décritsdgssous :

- Les Pipistrelles (PIP) : pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus), pipistrelle de
Nathusius (Pipistrellus Nathusius), pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii), pipistrelle
pygmeée Pipistrellus pygmaeus
- Les Sérotules (SER) comprennent deux groupes parfois difficiless a distinguer : les
noctules et sérotines avec la noctule commune yctalus noctula), la noctule de Leisler
(Nyctalus Leisler), la sérotine commune Eptesicus serotinug), la sérotine bicolor
(Vespertilio murinus), la sérotine de Nilsson Eptesicus nilssoni) et la grande noctule
(Nyctalus lasiopterus)
- LesMurin (MYO): le murin de Daubenton yotis daubentonii), le grand murin {lyotis
myotis), le murin & moustache fyotis mystacinus), le murin de Brandt flyotis brandtii),
le murin de Bechstein Myotis bechsteini)), le murin a oreilles échancrées Nlyotis
emarginatus), le murin de Natterer Kyotis natterer), le murin des marais Kyotis
dasycnemes LWIJ a WG 1J WG 2 | Mydiiglaicathod).H ¢ q 6 Y 1J Wl
- les Rhinolophes (RHI) : le petit rhinolophe Rhinolophus hipposiderog, le grand
rhinolophe (Rhinolophus ferrumequinum).
- les Oreillards (PLE) a W G kK Y| 1JR BlécotusT alltitusy & #IL0 & Y| IJRécdtus! T W NI R
austriacus).
- les Barbastelle (BAR) ¢ 2 U H Wz UWNW W d DWWt GL A ARAbastHldAd ¢ | Act q
barbastellus)

Nous avons ensuite réalisé des régressions logistigues permettant de juger de la fiabilité de

ucOij RT Y HYGUWGY 2| Wik RT U q Ras$d¢ika shRGvidchhiaet Héldh sorz G 1J WT 1J L
taux de certitude. Le principe est le méme que celui explicité dans la partie relative au traitement

T WT YOOt Wi dwakcec2RnecaU0WH el W7RITUDqWUaqWe WijNDe
identifiés automatiquement par Kaléiodcscope, le groupe de chiroptéres est validé
manuellement. Cela permet de définir un seuil de onfiance sur base des taux de certitude
ITKRTWDUgqRNRACqRYUW T DWW ucd DRI Y HYGUOW 9UJW ql ¢2¢ RO LW F
Gk RT JUgqRNRHcqRYUWcaqYd¢cqRua JWI 2 Wi YNRARWVOWGY 2l We U
construction de régressions bgistiques pour chaque groupe. Les régressions sont présentées sur

les graphiques de la figure 7. En supplément a ces graphes, nous avons également produit un

document Excel avec différentes données des modeéles des régressions logistiques par tranche
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de 10%. Cette complémentarité de méthodes (visuelles et numériques) nous permet une
sélection des seuils de confiance de chaque groupe de chiroptéres.

Pour le groupe des Sérotules et des Pipistrelles, nous avorfini les seuils suivants, meilleurs
| ¢GGYIl gt WIUq! DWI e Wweu!l qPuWl «k RUnYI GecqRYUWWq WG JWac e *

1  Pour les Sérotules : seuil de confiance fixé & 60% (perte de 51% de l'information; avec un
taux d'erreur de 15%)

1  Pourles Pipistrelles : seuil de confiance fixé a 70% (perte de 43,5% de I'information; avec
un taux d'erreur de 13%)

Tous les contacts de Sérotules et Pipistrelles présentant un taux de certitude supérieur alela
de 60% et 70% respectivement ont donc été comptabilisés.

A la vue des résultats, il apparait évident que les contacts identifiés automatiquement comme
rhinolophes et barbastelles par le logiciel doivent tous étre vérifiées manuellement car aucun
HYUqerHqWUUW ¢ 13 qWe 20l ij WKal W2 daradtdjdeslidontadisiileslld K G 13 W
enregistrements de Plecotus ont également tous été vérifiés manuellement et ce malgré un taux

de certitude fixé a 100% dans Kaleidoscope. Les Murins présentent un résultat inattendu avec

une augmentation des erreurs alors que léaux de confiance du logiciel augmente également.

Les contacts identifiés par kaléidoscope comme étant des Murins ont donc également tous été

vérifiés manuellement.

x JWNnRAGRIUI WGl YT 2 RaqWGIII G 1J g-sbiirié fuajes pachllesl) WG kK ¢ HqR2 Rqij U

NolD PIP
nombre obs: 1012
1.00 8 @ 0B @EN®) @ W Eee @0 08 WD T s PHTeND SN §
0.75
e
o
©
o 0.50
g
0.25
0.00 e e @ @ e @ e "o @ @ e @ e @ o L]
0.2 04 06 0.8 1.0

Taux de certitude

Figure 7 : Courbe de régression pour le groupe des Pipistrelles. «nombre obs » correspond au nombre de
validations manuelles réalisées. Les autres régressionssont 1 Rt GYURHG 13t 108 0i B¢ U+ U0 g X
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Traitement de la diversité spécifique

Comme explicité précédemment les contacts identifiés comme Rhinolophes, Barbastelle,

Plecotus et Murin ont été systématiquement vérifiés manuellement. Aucun contact de
A6RUYOYGS6UWWqW?7 ¢l Hdtdrsgué EelalEtHitUpossible] lgsjMughs é RIEchtiSLL
TijqUAqijt WGe! Wt ecaijRT Yt #YGUWYUqUWij qi WRT JUqRNRijt WicU
et Sérotules, chaque espece identifiée automatiquement a été confirmée manuellement.

Les résultats ont été enregistrés en format de présence/absence (1/0) (par site par répétition) et
GUIl GWaqaqlUqlldk ij qea I 1JWI-doutisistirliek dfrEntes pruga)ldsll 1JWHG ¢ 2 2 131

Le tableau cidessous synthétise les informations comparatives des différents protocoles sur
Gkec2RnecaUNWYqWI Ut WHER!I YGaLI 3t OWx ¢ WRYAGe ! ¢ Rt YUWhe
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Tableau11%x IOE! Uq6ij qRt ¢ qRYUIOI 13t IOGI YqYHY G WUt 102 qRORY ijt OGYel O BE2RNec2 U qHOb I3t IORERI YGalL | 13t 1OF 130 Y C

Protocole Taxon Efficacité qualitative Logistique
concerné
Points positifs Points négatifs
AYRUqUWI kK ERY Avifaune | Bonne détection | 1 Temps detravail sur site: faible { Quantité des données : faible
T kIt GLHAEIDE W HE
ou pas i Temps de traitement des données faible 1 Applicable uniquement a certains horaires
(matin)
7 Diversité spécifique | 1 Codt en matériel: faible (jumelles)
T kI3t GL AL W #&
estimée 1 Colt global du protocole!'”: faible
Transect (TR) Avifaune | 1 Bonne détection | 1 Temps de traitement des données faible 1 Temps de travail sur site relativement élevé 3
T kIt GLHAIDE W HCE la taille du site
ou pas et discretes 1 Co0t en matériel: faible (jumelles)
1 Quantité des données : faible a moyen
1 Diversité spécifique | 1 Codt du protocole: faible a modéré
T kUt GLHERIUL W #H 1 Applicable uniguement a certains horaires
détectée. 9 Bonne compréhension de la réalité sur site (matin)
1 Dérangement potentiel de la faune
Batbox+ Avifaune + | Détection des espéces ne|  Temps de travail sur site faible 1 Temps de traitement des données élevé
Birdnet/Kaléidoscope Chiroptére | chantant pasimpossible
1 Quantité de données : Importante 1 Codt en matériel: élevé (batbox + logiciel de|

traitement des enregistrements)

117 Cout comprenant le matériel, les ressources humaines a la récolte et au traitement des données
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Protocole Taxon Efficacité qualitative Logistique
concerné
Points positifs Points négatifs

Qualité des enregistrements récoltés: trés EzaGUIlI GYt RqRYULWWT Ut WGH

bonne avifaune et chiropteres impossible

Fiabilit¢ du logiciel de traitement des Risque de vol du matériel

enregistrements Kaléidoscope + validation

opérateur : bonne Fiabilité du logiciel de traitement des
enregistrements Birdnet: modéré
Co0t du protocole! : élevé(en particulier pour
les chiroptéres qui nécessite une vérification
manuelle)

MicroUSB + Birdnet Avifaune | Détection des espéces ne| 1 Temps de travail sur site faible Temps de traitement des données élevé

chantant pas impossible

Besoins en matériel: faible (micro et logiciel
de traitement peu couteux)

Co(t du protocole : faible

Quantité de données: variable

Qualité des récoltés:

médiocre

enregistrements

Fiabilité du matériel (micros): médiocre

Pas de possibilité de paramétrer les
enregistrements

Fiabilit¢ du logiciel de traitement des
enregistrements: modéré
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Si les micromammiféres ne sont pas directement visés par les mesures de compensation, ils
constituent une ressource primordiale pour les rapaces ciblés par les mesures, a savoir les
Busards cendré,Busard Saint-Martin et Busard des roseaux. La présencees micromammiféres
témoigne de la potentielle attractivité de la mesure pour ces rapaces et est donc pertinente a
étudier. Celle-ci est évaluée selon la densité de micromammiféres.

Pour ce faire, la méthode proposée pour mesurer la présence de micromammiféres est le
comptage de trous. Ce protocole a été réalisé par Siméon Hillewaert, stagiaire chez Faune et
Biotopes et aveciiekpertise de Vinciane Schockert (DEMna).

Le comptage de trous consiste & compter les galeries de micromammiféres sur un transect de

100 métres composés de 6 points équidistants, chacun de ces derniers ayant un rayon de 1,5 m.

Ce transect est réalisé sur les mesures de compensation a la limite erd le couvert enherbé et le

couvert nourricier et au travers de sites témoins. Sur les mesures compensatoires, les surfaces

de chaque point se retrouvent divisées en trois parties : celle ou se trouve le couvert nourricier,
HIJGOUWYTWak Y U WenBerpé ¥t dindleldilldwl Eoifesgndant & la limite des deux

couverts. Lors du comptage de trous de micromammiféres, on distingue les trous bouchés des

trous ouverts afin de distinguer les trous occupés et utilisés de ceux abandonnés. Pour les
difftrenRIJ| AWRGWNn ¢ e qWRUL i1 1 W We #+#WI YRNDqgt Wi ¢ Ut We UJLWN
parvient a toucher le fond. Si oui, le trou est compté commérmé ;sinon, il est compté comme

ouvert. Le protocole de comptage de trous est mis en place sur 8 meres de compensation (2MC

en culture-connectées ; 2 MC en cultureisolées ; 2 MC en diversificconnectées et 2 MC en
diversifié-isolées, voir chapitre suivant pour explication), ainsi que sur 8 sites témoins (champ de

céréales moissonnés). Les parcelles concernées (mesures et témoins) sont différentes adelles

sélectionnées pour les autres protocoles pour des raisons logistiques. Les relevés ont été

effectués delamic Yt qiTet hvek ¢ce W ijj He qWT DW DGqUGHI DAWGH | RY]
micromammiféres atteint son maximum. Cette période implique cependant que certains

témoins sélectionnés furent déchaumés ou labourés et ce avant que les deux répétitions y soient

effectuées. Dans ce cas, le comptage a tout de méme été effectué sur ces parcelles témoimes
également sur une bande enherbéd Y UN1J¢ UqWa 13t Waij & YRUt AW yWG ¢ OURL I 1J1
données.

OMNWEql eHAagqel cqRYUWT YWiakijA6cUqRTTY
x JWHz qWT JWacwt ql edagel ¢qRYUWIt qWT k¢ 2YRI W e2nnRt ¢ 00

projet tout en contrélant un certain nombre de facteurs externes qui peuvent expliquer une plus
grande diversité biologique.

Dans le cadre du projet NoNetLoss, I'attention a été dirigée vers les mesures COA1/COA2.

78



Les parcelles ont été échantillonnées au nord du Sillon SambrMosan étant donné que la
G¢TYI RaijWwWi It Wawdt el It W98 NWUqWosg =Wt k! Wal Ye21Uq
homogeéne.

Comme presque toutes les mesures COA1 sont associées a une mesure COA2, on étudie
ket t YRRCqRYOWT DWHIY WGt 21 It W98 No9§ =ZWHe! WaWel U

— Couvert enherbé
Couvert nourricier (COA2)

(COAL)

Figure 8: Mesure de compensation COA1/COA2

Diversité et complexité des paysages

Afin de décrire le paysage aux alentours de chacune des parcelles, une zone tampon standard de
PMMWAGLql Dt WéaaqYel WT WWHIIL WT I ORLT Wt WGK! GUqWT & RT |
écotopes®,

eWaql ¢2W1+t Wi keOWW 9AW Ucda!t JWT 3t WOYaGYt ¢Uqiit WA
paysages contrastés se distinguent IJ0 YU LG K ¢ # JWNLWT JWak 9AWaWl ke UNWG

118 «Enbiogéographie I'écotope est le plus petit élément du paysage écologiquement distinct dans un systéme
de cartographie et de classification du paysage. En tant que tel, il représente une unité fonctionnelle de paysage assez
homogeéne, spatialement explicite. Les écotopes sont utiles pour stratifier les paysages en éléments écologiquement
distincts, des géotopes dans leshiotopes, pour la mesure et la cartographie de la structure, de la fonction et du
changement du paysage» Ecotope : définition et explications (aquaportail.cdm)
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GacRUNDWeENI REYUIWWwHzGqe!l It WRUqUUt R21Jt b WWIqWT k¢ceaql l
NI ¢UOT WBWEijqijl YNijUijRaijWeiGe!+ ¢NIWI R2JI+ RnRijbOWX k¢ U
troisieme type de paysage intermédiaire. Il pourra étre utilisé si n&ssaire pour compléter

GkijHEc UqRO G Y UUCE N Idessud malsl séia darisl On piemie s Baarté.

Dendrogramme des groupes de mesures COA1 et COA2 (dissolves)

o ||
<
Groupe 3
S - (cultures)
£ o _|
=
[}
I
o |
° - I I
Groupe 1 Groupe 2
(diversifié) (intermédiaire)

Figure 9: Dendrogramme obtenu par la méthode de groupement Ward, montrant les trois groupes formés pour
ibectt YRRcqRYUIO98 Tp9o9§ YHGe! It KjHYqYGUt 4

ACP sur les COA1/COA2 selon les écotopes

15
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I
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PCA2: 10.66%
-0.5
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-1.5
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PCA1:32.09%

Figure10x 0] | ¢ G6 Rhuz WIKOGI YT 2 RqtOGe |l 0B 9AKET RGIWUY RYUt IOTOUqOY /1Ol UG
COAZ2. lIs sont répartis en fonction de la proportion des différents écotopes environnants les parcelles dans un
périmétre de 500 m autour de chaque dissolve . Les groupes sont ceux créés par la méthode de groupement
euclidienne avec les paysages diversifiés (groupe 1 en vert), des paysages intermédiaires (groupe 2 en bleu) et
les paysages de grandes cultures (groupe 3 en orange).
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Cercle de corrélation des écotopes au sein de I'ACP des COA1/COA2
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Figure 11 FO9 I Ha IOl WOBRYI | jd¢ qRYUI IGI Rt tOl ¢ Ut OGIJON1 ¢ G6 Rhue IJHO1 13 1O
i HYqYGIt toc 2ot DRUOKI Wtod b 9A0eT RGIDUL RYUtL IOTHOUqOY R ato? Dz #00Y Gt HOl -
Eaux_Surf » et « Ouvert_Nat ».

XKCFUWNWT Wik 9AAWYGGYt UlWq!l Lt WHGERI WGWUqWd It WGE!
ou openfields a droite (Figures 9 et 10). Les parcelles se trouvant dans le groupe de droite sont

dans un paysage cultural trés homogéne comme le montre la diotion de la variable Culture

T Ut WaouweP #aWwl 3t weyYl lijidecqRYUL IOW WN¢aHGWIAWaYeaql
T Wt WHzOqge ! It Wt el Wake+FJWNWPYqWt YOqUWT It Wij HYqVY Gt L
occupations du sol (Div_for_pra = divers fé@t et prairie; Div_urb_for= divers urbain et forét

Div_urb_pel = divers urbain pelouse Div_urb_mix = divers urbain mixte). Les parcelles étudiées

sont choisies selon ce gradient de complexité et de diversité du paysage.

Les mesures de compensation seront échantillonnées a part égale entre ces deux types de
milieux (voir paragraphe cidessous «Stations sélectionnés»).
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Figure 12: Deux parcelles de compensation COA1/COA2 (a Perwez) avec la parcelle de gauche en contexte
paysager de « cultures » et la parcelle de droite en contexte paysager « diversifié ».

x ¢cWAYUUUHqR2Rqij WIqWdk Rt YOGWAGWUqLW Wt WGe |

Pour l'analyse de ce facteur, on prend esompte les parcelles COA1/COA2 et les MAEC de type

«prairies » (prairies permanentes) et gultures » (tournieres, parcelles aménagées, céréales sur

pieds). Ces MAEC (MB2, MC4, MB5, MC7 et MB12) peuventi&n 'n 1J q LUt K au® GBAL BtU q 13 |

98 =ZWT ¢Ut WaWWI ZdWWhekWaaWt WTYaWUqWGYel Wie¢WHRYT R
i k R U q patcédles kHrddeddu par rapport a des parcelles isolées.

X KRt YGUGUWUqW DWE e WGe! #uaauwl ywaYa cuUOt ¢ qRY U WIIY q Wi
| JGCcqR21Jt We Wl kceql It W98 No9§ =ZWWqW~ EQLWOUWAGCEHT |
aux COA1/COA2 et MAEC est ensuite réalisé et permet de choisir lesR q I3+ WG It WGG 2+t WRYE Y
Gel quUWUqWrRIe +We2W0HW2 U WNY!I quuAYUOURD+FRYUWI kceql DWGE

Les mesures de compensation seront échantillonnées a part égale entre ces deux types de
connexion (voir paragraphe cidessous «Sites sélectionnés»).

Structure de la parcelle

XxcWaqecROGUW Pt WGE! RGOt WYt quW2eéel REATWWIqUWGWe qWRUN
cqaqlUIl et WGYel WicWHRYT R2 I t R q ifak@lisit égalementdibléiheptl= k 131 q U
une palette de tailles variée. Cependant, cet ajout de variable aurait causé une augmentation de

P Rt WE WG Yt GUHUI Wue JWUOYet WOk ¢cel RYUY WGe Wij 2¢deldl
pour son réle explicatif potentiel dans les analyses.
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Par ailleurs, nous avons donc fait une présélection par laquelle quelques sites (moins de 5%) sont
retirés car présentent des formes quelconque, compliquées a mettre en lien avec nos futurs
résultats.

Dans chaque site, la parcelle de compensation (MC) est pairée a un site témoin (ST). Ce type
ITkijH6CUqROGYUUECNIUWGERI ij Wt qUWGHeat WGa Rttt ¢Uqlt aq¢ qRt
aléatoires dans les deux paysages car on intégre et on contrble de ce fait les variations
Geltenb!l Pt WYeW keceql Ut Wnergqllel t Lbjues Biffd@hdes.2 13U q WNij Ujj

Ces témoins reflétent le contexte paysager dans lequel se situe la parcelle de compensation et
seront donc définis comme une parcelld 1J WA | ij ¢ Gsitdéeld BnkidiRSBAM de la parcelle
de compensation étudiée. Cette distance permet un contréle les différences entre MC et ST dans
un paysage similaire et est suffisamment grande que pour éviter une contamination (double
comptage, etc) des observationsentre les sites.

Les sites témoins bénéficient du méme effort de prospection que la parcelle de compensation a
GchelDOdUWRGY Wt YUOqWet t YRRt WenRUWT YWl ¢2¢ROGUI We
bIIJIONOWE K& DWGI YACHRGRqij Wl 2 WOY adelle)d WT «k RUT R2RT 2+ WO

Sur base de ces critéres, une sélection de parcelles de compensation est réalisée.

2WT ijGel qAWINWG! YaqYRYOGUWG! ij2YRqWT kijH6c UqROGYUUII
COA1/COAZ2) par semaine ainsi que leur site témoin pairé, soit entre 16 et 20 sites par semaine.
xKijA6GcUqRGOYUUECNIWIIY gl ij ¢ i Rtsgnbines Lalfii dd semdine Bty | Y R LU
HYUOL ¢HI G UWea W BGI2i W B W30 INRY ql Wel t AaWij21l30qe Jdd
Ge WKaql YW ijecaR it wWayYlt W dwakijr6cUqRIGYUUENUIWLIGY 2 |
Si 8 parcelles sont échantillonnées par semaine, cela donne 24 parcelles de compensation (12
en culture et 12 endiversifié) et les 24 sites témoins pairés (Tableau 3). Outre le paysage,
GkKREt YOG UWUOqW 13t W& 13t 21 1Jtebiésehj BtdTisdlées)) q Wij qij Wij qa T Rij Wb
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(@) compensation Témoin () Réseau Isolé

Culture 12 12 Culture 6 6

Diversifié 12 12 Diversifié 6 6

Figure 13: (a) Nombre total de sites a échantillonner divisé entre le contexte paysager de « culture » et le contexte

IOl R21J1 + RnRij lOke ORIIARIIOj q¢c Uqtoij A6 ¢ UqRaaYUUI Ol b2 UNIOGe | qtOGY e | HO0
site témoin pairé. (b) Nombre de com Gl Ut ¢ qRY Ut WOijH#Ec UqRGaYUUI 13t o BaYURT WJOHI Rl
uft Vi co

Les parcelles de compensation sélectionnées sont distantes de 500 m les unes des autres afin

de minimiser la contamination desl YU Uij 13t W& ¢ Rt WGW2 23 UqWKal YWe wWa YRUO
98 No9§ =ZwWOYOW ijaNldAHqRYUUI It WGYel WikijH6cUqROGYUUE
facteur Isolement).

Les protocoles oiseaux et chiroptéres nécessitent trois répétitions (avril, mai, juin) sur les
mesures compensatoires et les sites témoins.

OUWTYel UijlWg! GUWI DWagl I ¢cRUWe21IHWIGK WU JAGHG W 13t 1
suta WG Wt WGYRUqt WI kijAYe qWT It WYRt Wéeef+Wt YUqUWI ijj ¢ 0RY
HYOGGel ¢RE YUWe2WRWIK IO WNRY ql 1Je ddélbe @jbeméadRéveutd LIGa Rt h
chants sont les plus fréquents. Le transect est ensuite effectué avec observation des oiseaux qui

ql Ye2l ¢cRUUqWI UneNWl ¢U0t WacwWGe!l #UIada oWl RUc a3 IIUC
passifs. Trois jours plus tard)es enregistreurs sont récupérés.

§UWE WHS YR RWIT KWW aql 2fFagqel I Wakij #6 ¢ Uq R Gikys0 G Yoo UL
gue le r6le des compensations serait bien plus intéressant pour la biodiversité ciblée et la
biodiversité en général dans les paysages simplifiés, dominés par des cultures intensives

X 3t WGt 2!l 3t W yweEYaGcuUOt cqRYOW ijalAqRYUOUI 1Jt We Wa ¢ Wi
sur la carte cidessous.
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Figure 14 : Répartition des mesures de compensation prospectées. Chaque chiffre correspond a un "pack” de
mesures visitées lors de la méme sortie.

AYal W ¢GGUIAWGYe2 ! Wi Wt W ¢Rt YO WIEYNRY qRue It A WG KWWGH
sur les mémes mesures ni avec le méme effort d'échantillonnage avec 16 sites prospectés au

total (8 mesures de compensation et 8 témoins répartis équitablemententre les 4 catégories

évaluées : culture connecté, culture isolé, diversifi€ connecté, diversifié isolé). Les sites
prospectés pour ce protocole sont détaillés sur la figure edessous.
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Figure 15: Répartition des mesures de compensation prospectées pour le protocole micromammiféres. Chaque
chiffre correspond a un "pack" de mesures visitées lors de la méme sortie.

AJGcecqRYUWWIUq! DWW WHI Rl !l I+ Wl kcUca! t L

Dans chacun des 24 sites, une paire de deux stations avec une station avec des mesures de
HYGGUUt ¢ qRYUWbI~9b WaqWe UMW q¢ qRYUWqij 6§ YRUWBENG Wé WG
BIMMMb WY TWRGOWUK ¢ WGEt Wij qijf WGY+ KRB AL ij kG RYTRIDALG{IRINIRITI 2LH 2Ll
site dans les mémes conditions (117ST) est dédoublé pour le remplacer. Cette logique de paires

TUWt q¢ qRYUt Wt qWGI RUARRGUWGH2t WWINnRACHD Wz k 2 Uij #
HYUq!l Zza Wl Wi 3t Wi pagéegtpril @nvebnipee .+ Whue RWUK Y

EzcRqUWece +WGI WAGRLEI Ut WeU¢ca! + 138 W Wt #HI RGqR2 It Whe RWY
HYGGUW+FRqij W Ut WGe! + ¢NUt AWikijHECUqRGAGYUUECNIIWIIt q LUt

1 Compensation : présence de mesures de compensation (MC ») ou absence (&T»),

9 Ac¢ltenlWaWGl ijt WUOHDWI k aCUtli€Sc») du pdydaghd dvErefids R1IJG T
Diversifié »),

1  Connectivité : les MC sont isolées (tsolé ») ou en réseau en combinaison avec des MAEC
(«Réseau »).

xcWt ql ¢cqRNRACqRYUWT DWakijAScUqRGIGYUUENIIWIIY qlWij ve R
aux combinaisons des criteres Compensation (2 catégories), Paysage (2 catégories) et
Connectivité (2 catégories). On a donc bien 6 x 2 x 2 x 2 = 48 stations.

Deux autres critéres quantitatifs potentiellement intéressants sont ajoutés :
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 Surfacea lllt 2| n¢HUIWI 2 WHGC G GWYea W It WGt 21 3t W JWHY O G
de la disponibilité de la ressource,

f Qualité alllve c O Raqij WI Ut WHEY221J qt WGYel WaWIt Wat a1 34 W
spécialiste avec une évaluation ordinale allant de 1 a 4.

OUnweUeca! + IWI Wt #I RGqR21JWT YWae Wl Rt ql RA2 qRYUWT 13t L
différence significative des surfaces des stations entre les MC et les ST qui sont beaucoup plus

NI ¢UT Ut WeiGi ROAY#+ Y Ubib WXk LW MMM Nfisadidsf poudl &) gtriudidre dLG ¢ + W T 1|
paysage et la connectivité.

05 20 50 200 1000
80 200 1000

Figure 16 Distribution des valeurs de surface des stations étudiées en fonction des critéres qualitatifs.

AYel Wi¢Whe ¢cORaqij WI 3t WHY2211 qf AawWyowdywl Rt GY+ W k R
NI YRt W~ 9 WUk Y U aqdsdhBedi074 tdiNestiies, ©93 [(diyesifiel, 123 (culture)) et on ne

T Rt GYt JWGet W kij2cliecqRYUL WGYe!l Wice¢WNNNWbIT R2IJIt RN
négative largement significative avec la date de semis qui sont trés en retard cette année a cause

des conditions météorologiques (Figure 16).

Impact de la date semis sur la qualité

..... * o y =-0.0256x + 3.6114
® cuitwre... =~ @ Widikififie® cdltucelture R? = 0.4851

3 ® culture ® diversifie:--.... ® culture ® dltdinersifie

s e
2@ diversifie ® diversifie e
15

! 9 cditemsifie
0.5

0
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Figure 17x tOA DG ¢ qRY UOUij Ne¢ qR2 IO Uq ! 1JKOG ¢ HOT ¢ q IOl IOt G Rt e OIJ+ GI R ij 1JHOW
cahier des charges, et la qualité du couvert sur une échelle de 1 a 4.
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Distribution des valeurs

Evaluation de la qualité du couvert

culture diversifie

Paysage

Figure 18: Evaluation de la qualité des couverts des MC en fonction du type de paysage.
OUyweUeca!+ Wl It #lI RGR2IJWI DWa¢ W Rt ql RA2qRYUWT WG ¢
y a une différence significative entre les paysages diversifiés kets openfields, openfields qui sont
de meilleure qualité (pwicoxon() = 0.003). Ce critere ne concernant que les MC il ne sera pas pris en
HYOGqUWGE! WacWt eRQUWGEERY WROWWY qWe qROVWGYel WrHYU
GeltenWt WIkYGUUNRWVGT WWaqWT R2Bkn m&Alleurs]qudlitédang 18 L~ 9 LIt
openfields.
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4.Résultats et interprétations

4.1 Analyse des Oiseaux

Comme expliqué dans le chapitre 3 précédent, leiseaux sont monitorés avec 4 systemes
Tk RU21JUqc¢ RI Ula LW

f des GYRUq!t WT kij #Y 2 qiedisgd gal des) Rpédihlibtdsi fui écoutent ou
observent les oiseaux présents pendant 5 minutes,

f desGYRUGqt WI kij #Y 2 q kkHligés joply uh emeRibireud e qualité pendant 5
minutes en méme temps que les précédents,

1 desenregistrements pendant 72 heures sur des clésJSB,

1 desenregistrements GIJUT ¢ Uq WIT = W6 BiedBokk LU 12 LU NLE (Xt Rldrsj 1O

Les 47 sites ont tous été inventoriés deux a trois fois pendant la saison de terrain. Les données
b YOquWi ¢ttt WaGAGH W wyUwe Ot We G WTWe W YWl YOUij 3t WGYel U

La qualité desenregistreursOE 7 LUt & 13t qWI §j 20 Gij JWGI Y Al ij-fonctmidebe I WE 2 13-
ou avec des problemes de batteries ou d'enregistrement des sons ou de récupération des
enregistrements. Les enregistrements sur clés USB ont été compliqués a réaliser correctement
carlesbaqq 31 RIJt Wt Ut YUOqWl ¢ GRT WG WUqWij Ge Rt ij 13t WIaqWak RUY
pas réussi a améliorer la durée, au contraire méme. Ces données doivent donc étre considérées

comme étant incomplétes. Le but était de tester un matériel de bas gamme PLLK LI E&RripardJ
Ce*W7RIT7Y+W VWG L+ W JWOMMLUWEK Whe ¢ UT WR guppigmentlc Whe 13U
pour enregistrer les sons audibled WY MMLWK b b WIJaqWT YUqWG ¢ WnYURqRYUUCE OR
du prix.

AYel Wij2c¢dell WaeWGUI nYlI GcURDWI DWHSEecH2 UWIT 13+ Wnuwt !t
espécessHRHT It WHe ! WIGG Ut WYUqWnée RRaqWak YATWqWT k2 0We Ue
bt qLeaidt Wi WUl INRY ql JGWUqOW AY e | LW #aSpropoetichiddés] 1J LW H 13t
observations obtenues avec chacune des techniques par rapport au nombre total

T KYHAL Ul 2¢qRYUY AllqYeqlt WaglHS6 URNe 3t WHYUNnYUOT 2 13t 1O

Sans trop de surprise (Tablead?2), ce sont les BirdBoxplacées pendant 3 jours qui sont les plus
performantes1J U WH I Whue RWAEYURII!T U WG DWGH 2t WNMais UriqUdohdné FH 1 13 WT 1J
pour les espéces cibles qui vocalisent de maniére importante et réguliére. Les busards et la caille

des blé ne sont pas identifiables sur les enregistrements. Sur le terrain, les transects sont bien

plus performants que les points d'écoute de Sminutes. lls donnent une vue complete de ce qui

est entendu, vu et éventuellement dérangé par le passage.

Les enregistrements de 5 minutes avec les BirdBox sont totalement insuffisants pour capter les
activités des especes plus discréetes. Les clés USB se révélent aussi trés peu efficaces mais de
OKOGUWWUR2 ¢ e Whe WG WY WGYRUaqt W kijAY2qUlWal ¢T RqRYUUWG
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Les transects sont réalisés sur la longueur des parcelles et ils sont donc de longueur variable
entre sites mais identiques pour le couple de parcelles MC et ST pour permettre une comparaison
fiable. lls prennent nettement plus de temps que 5 minutes maiglonnent une information de
qualité sur la présence des especes sur le terrain.

Tableau 12: Niveaul JHOT ij qdHaq¢ HRO Rqij tOl 13t tOI Rnnijl 3Uqt ot 1+ qL G 13t 1ol BRU2 13U q ¢

Protocoles d'inventaires des oiseaux

Nomb
OMBTe  BirdBox3 Transect PES5min = PE5min | USB3
Taxons de sites ) . . N .
| jours terrain BirdBox terrain jours
occupes
Ala_arven a8 8958 9375 8750 100.00
Cir_cyanu 000 - 200 -
Cot_cotur 77.78 - 55.56
Emb_calan 22 36.36 9.09 27.27 18.18
Emb_citri 32 87.50 46.88 15.63 34.38 37.50
Mot_flava 48 77.08 25.00 54.17 56.25
Van_vanel 39 35.90 - 1538  17.95

Le tableau 13 donne quelques indicateurs généraux du nombre de données générées par les
TRnnijl JOaqt Wt '+ qLd Wt WGWUT ¢UqWac¢ WGijl RYT WWT kijH6c UqR

Tableau 13 K0 R2 1J¢ 2 tOT JIOT ij qUHq¢ ARG Rqij OT 13t tOT Rnnij | WU0qt 1Ot 1+ qL G113t Ol BR
doit étre compris comme un nombre de contacts avec des individus en train de chanter ou de voler.

Protocoles d'inventaires des oiseaux

BirdBox 3 Transect PE 5min PE 5 min

Taxons . . . . USB 3 jours

jours terrain BirdBox terrain
Nombre de données 665 058 1590 4 885 987 63 294
Nombre d'individus 2 060 467 2829 4 885 1446 63 294
Nombre moyen d'espéces 17.25 7.56 1.97 5.28 5.24

Comme attendu, et vu la qualité aussi des enregistrements réalisés avec les BirdBox et la large
diversité des observations,on analysera par la suite uniguement le jeu de données des
Birdbox en détail.

AcGGUao Wl 2 WGl YqYHYOGUWIRY WIOWGH ¢ H#IIWIJa LT 1

Dans chacune des # stations, on utilise unenregistreur automatique des sons qui est mis en

place pendant environ 72 heures consécutives. Pour les oiseaux, en mode « BirdBox », il
fonctionne de 30 minutes aprés le lever du soleil jusqu'a 30 minutes avant son coucher. Comme
onnedisposequede 1681 IJNRt ql el t AWRGH W YR2WUqWKql YW ij Gae #H
a les échantillonner au moins a deux reprises.
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Figure 19: Distribution des valeurs de confiance brute obtenue a
partir des enregistrements pour les oiseaux enregistrés pendant la
I ij GijqRaqRYUIYE TYOORIGRYUt O BIIUI
distributions montrent que le niveau de confiance est généralement
assez faible.

Figure 20 : Profil de distribution des valeurs pour les 122 espéeces
identifiées. On ne conserve que les observations les plus sOres
(>75%) sauf pour les especes cibles ou on a construit des courbes de
réponse pour valider des seuils plus fins.



Les sons enregistrés sont ensuite récupérés et analysés par le logiciel Birdnet qui les découpe en
séquence de 3 secondes et propose une identification avec un pourcentage de confiance qui
varie entre 0 et 100%. Le jeu de données complet produit représenpdus de 20 millionsde lignes
de données (Figure 9).

Le jeu de données mobilisé compte 122 espéces identifiées par BirdNet avec un niveau de

confiance suffisant (> 75%) sauf pour les 6 espécesibles Y TW G Wt We RG WT ij GUIUT WIT K
spécifigue de comparaison des sons enregistrés et des résultats pour définir un seuil cohérent

gui est bien plus bas.Une des espéces cibles identifiées est supprimée car tous les sons se sont

c2il it wouwGet WHYI 1 13t GYUT | 1JWCE 2 # WH G cOdjgu de ddbhnBels LT 13 LLIG K
représente plus de 2 millions de lignes.

Les données de base sont des enregistrements réalisés toutes les 3 secondes. De maniere a
limiter les différences de comportement des espéces, aveaes espéces chantantesplus ou
moins longtemps, les enregistrements de 3 secondes sont synthétisés en périodes de 5 minutes,
comme pour les points d'écoute. Le nombre d'occurrencegi.e. nombre de périodes de 5 min. au
HYel t W It e D0 G Ut WG uklés @Aheukd s Estliiijliss ipdlid éyjamed Eun fieglience
T kcHQR2RqIj IO

NYeqt Wawlt Wt GELAHUY Whe RWGett DUqWWqWhe RWAS e UqllU
enregistrées et identifiées ont des occurrences faibles et ne sont pas écologiquement liées aux

milieux étudiés. Comme le but du projet est de révéler des facteurs explitiés de fond récurrents,

YOWj o RGRUWDWIT k ¢ HY T T WIT 13+ WYt GLHDY Wal YGWI ¢1 13t WYz Wett
la réponse globale.

AYeal Wik ¢ Uc¢ od skléttibhng leseépecdsA: LU

1 dontles abondances relatives dans une station ne dépassent pas 50% , pour éviter des
effets trés locaux,

1 qui sontau moins présentes dans 5 des 48 stations, pour éviter des effets locaux ou
T KIJEGLADE W ¢l It 4

1 qui ontau moins été au total enregistrées dans 50 périodes de 5 minutes , pour éviter
des espeéces rares.

On élimine ainsi pres de la moitié des espéces pour sélectionner 63 especes répondant a ces

critéres, dont les 5 espéces cibles enregistrées dans les donnéea LW kK ¢ de¥ enhbhupg) I8s

deux bruants, la bergeronnette printaniére et le vanneahuppé. Parmi les espéces éliminées, on

YAt D1 20WT OWOYaHI Jet 13t WUHGLELHDY WT VWAaRIGRWDe+#Wal L1 1
généralement assez bruyantes et avec des cris caractéristiques, qui ne sont pas des especes
caractéristiques des paysages culturaux étudiés.

OVaaNWaqYet WKWt Wt RgWt WONWGYe2¢ RWDUqUWKa!l WWij ve RGij t U
ORHEHI Y WT ke UW RoqUWeEWakcaaql DAWT JWa¢URLT JWe WNYaaldl
différents relevés effectués pendant les 3 périodes sont regroupés.XC0 O IJWR G WUk ¢ WG¢ + Wij q
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TelijltWagYagqcealdt wt YUOqWT Rnmijl DOqt Wi ke UW RalJLWeE WGk C e
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Compensation

Figure 21 x tOA | YnRGHOI IO Rt q RAz qRYUOI 13t tOT 21 ij 3t 1O II0I WNRY ql 136130 qOG
jH6cUqRGGOYUUij It tOGIIUT ¢ Uqtol IJe % On YRt 1O Y06 1J2 | 13t 1O q lOY QIOG B Y
Il y a 14 stations MC inventoriées sur 3 sessions de 72 heures par rapport a 12 station&fui
| Wt qUWgl Lt Wt RARGERI Wt WWqWRGWOK ! Weé Whe ¢t RWe e #He U W]
(Figure 21). Les données sont donc standardisées en fonction de la durée totale des
enregistrements pour étre ramenées a 3 x 72 heures. Cette transformation, qui vise a conserver
GUWWGHeat WGEYHt RAGUWWG It WT YOUij Ut Wl ijEYGqij It AB0LIWIT 132
TkY#re I DOHDE W 0 Wt GLHIE WYe Wt 21 WaWdt WRUL RAIE W JU

2c¢U0qUWl YWEYGAUWUARDI WikecUOca! + DWW 2 Waqec HaGWce Wl k YHHAS2 I |
Dt qWaVYeTVYelt WRUqi!I Dtt cUOqWT kij2¢teldl WacWhec¢idRaij W
YHF DI 203 We O0WHII q¢ RUDWE ¢ gl R IqIRLIEDeHoNGEH Ble rlddrs e G ¢ q R Y |
Hl YRI UDlWhe Wik RUqUUt Raij W DWakijH6cUqROGGYUUENIIWE WHR
OUNWGI DGRLI DWE GG YR6UWWI qWakcUeca! + DWI DWakij2Yideq
enregistrées pendant 72 heures. Cette durée couvre en effet 3 journées ou les oiseaux sont actifs
BaquwiUl INRY ql ijt WLHeelleSaplesyl&R levit ldu soldillkline HeinFheure avant son
coucher.
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Nombre d'espéces
-
151

T T T T T
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Figure22x tOF 2 Yiie qRY U0l 2 tOUY G HI D01 B1IJt GL HIJt 1Ol ¢ Ut 100 IJt IOY IOGE R 13t 10T 13t 1O
OYGAI 3Ol B0Gi | RYT 130T WOWG RUez qldt KOGE | 1Ol ¢ GGYI qtoc 2 1Ol ij Ae q Ol 13100 B 1J 1

Comme le montre la Figure22Ad W d k ij 2 Yie qRYU WUt qWet + JAWI ¢ GRT WG ¢
journée apporte encore des espéces tandis que la troisieme en apporte peu.

50

| | | | | | I I
I I | I Nombre d'espéces moyen
s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
Nombre de jours de repétition

Nombre d'espéces
“

Compensation m ST m MC

Figure23x tOF 2 Yi e qRY U0l 2 tOUY G Al DO BI1Jt GL HIJt HO¢c 2 tOn2 | O q tO0& oG 13t 2 | 1JH01 2 1O
une différence entre les stations MC et ST avec ces derniéres un peu moins riches.

OUwwt RYUT WWe GGl YRS WWIY quakeUca! + JWI WWakij2YdeqR
JUI UNRE ql ij 3t WGWUT ¢ Uquak 30 130 3 ribikide BiénlumplcéftRinell | ij Gij q
b q¢ ARG Rqij WE WGE! qRI W Kk ¢eWd YRUL W We Wl WaW2ijt Wi WJWT=
especes, 66% apres le premier relevé de 72 heures et plus de 90% apres le second relevé.
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OUNlWaq!l YRt RLGWWEe GGl YH6WDWI kcUc¢ca! + DWT VWG ¢ Whe edRaij W
quand le nombre de stations pour les différents criteres de compensation, de type de paysage et

de connectivité est suffisant pour capter la diversité alpha mognne des différentes catégories

de ces criteres.

Richesse en espéces
Richesse en espéces
0

0 M 20 0 40 5 6 70

MC - NbrEspMax = 63 - Nbr stations pour 50% = 3 Grandes cultures: NbrEspMax = 60 - Nbr stations pour 90% = 7
ST : NbrEspMax = 63 - Nbr stations pour 50% = 4 Diversifies : NbrEspMax = 63 - Nbr stations pour 80% = 3
T T T T

s 10 15 20

MNembre de stations

* La qualité de I'échantillonnage est trés correcte puisque
3 a 7 stations suffisent pour atteindre 90% de la richesse
totale

* Unigquement une différence de richesse significative
pour les deux types de paysages

Figure24x 09 Ye | HIJIOHz2 Gl ¢c qR2 1O 2 OUY G Al IOl Bt GLHDt tolUOn YUORGRY OOl
HYUnRc¢UHI gAY 2| Ohue BRI K0! HO¢ Rq IOl 13t 1Ol R netie helddivigridpasdle RDURN RHAC q R 2
superposer.

Trés clairement, il faut de 3 a 7 stations pour atteindre 90% de la richesse totale (Fig@4. Suite

aux critéres de sélection appliqué, plus de 60 especes sont observées dans les 6 catégories sauf
TcUrWaPwt WGe! + ¢nNIt Wi ywnl ¢UT Ut Wezdqe !l I WY TWaRWOYarF
plus faible que dans les paysages diversifiés.

Eql ¢qijPRIJWI k¢Ucd! t DWI WWae W R2I1 + Raij W L
x 3t Wwe Uea! + 13t Wl ij ¢aRt ij 1t RE2Y UdeRlsfajiidids Favet diffdients indided 11 LG ¢ |
de diversité pour voir le réle des compensations, du type de paysage et de la connectivité ainsi

gue de leurs interactions.

Pour ce faire, on utilise 5 indices :

T 1leUOYGHAI JW kK NIWGIEEWY G Al 1JWT kesldar® ehiddaé sidtioR fy tbimgrig
les alouettes),

T leUYOGHAI dWT k YHRA2 ] | JUAII Wduidédvalley Rur 1ddivaté: (sahsldesld U 2
alouettes),

§ dindice de Berger-Parker | Wt RAGI WA WUqWakecAHAYUT ¢UHRIIWI Vd¢qR
abondante (sans les alouettes),
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1 Gindice de Shannon classique =-la somme des produits des abondances relatives * log
des abondances relatives (sans les alouettes),

1 dindice de Simpson = 1- somme du carré des abondances relatives (sans les alouettes).
9t WPWRUT RAWVY Wt YUqWrYAGGHjaWUqeRI 13t W ¢ U0t WaWdel Wae

Gl RURRGc Ot WT IWaGcwWUYqRYOWT DWT R2UJ1+ Raij Whe 3Wt YUgq
fréquences des espéces se répartissent plus ou moins équitablement.

Nombre d'occurrences total par espéce
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Figure 25 Distribution des sommes des occurrences par espéce. Les alouettes étant trés actives et avec un cri
trés clair et entendu de loin, elles dominent trés largement (> 40% des occurrences).

oYaGUWWakcadVYeDagqWWT YGRUWDWa!l Lt WaGe!l NG UqWT ¢ Ot Wl
transformation en séquence de 5 minutes (ou elles représentaient 86% des chanty elles sont
RNDUYI ij It WGYel WGt WAcGHRa O W kK ¢ AY Udert FiguikAB). 130 ¢ q R 2 1J LWL

La meilleure maniére de visualiser les relations entre les indices de diversité est de visualiser

leurs corrélations avec une analyse en composantes principales (ACP). La Figit@montre que

Gt WPWRUT RAY W YWl R21UI+ Raijwt YOqWnVY!l qld IIRAgdtH Y | | ij T
tue RWG K It qWl YWae URL T WWUIj N¢ q:Rrisdilagméents,| plisde autresll ¢ 2 + L h
diminuent logiquement.

x WWGI WG RWI We +JW Wik 9AWI+GHERe JWGHat W IIWYME W 13 LW
les stations les plus riches a gauche et les plus pauvres a droite. La variableNind » qui

I G it B0qUuWaIaPUWUYaGHI DWT gk YA | 1308 ISUr I Sedndy dx&) W 2 U 17 LW
principal. Cette analyse permet de limiter les analyses réalisées aux deux indices de base que
FYUOqWaUWWUYGHI JWT k13t GLHEHDY WPUqWIaWWUYGHAI DWT k YRA2]1
GKkRUNYI G¢c¢qRYUb IO

La Figure270 YU q !l WG I3 Wl ijt edqcaqt WI YJWak 9AWGYe !l WGt W Ry

stations. On sait grace au cercle des corrélations que les stations les plus riches sont a gauche
Jald Dt WGhet WG¢cea2! 13t Wt YUqWe W | YRaAISQHUIE IR BUILIHIE 108 a &G RIY:
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Gel qenRPWUqWT Pt wW2ealel t WG YR6 I W «k RUT RADE W W R21JI
différentes.

Cercle de corrélation des indices de diversité
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Figure 26 : Analyse des corrélations entre les indices de diversité (a gauche) et visualisation sur le cercle des
HYI Il jacqRYUt toeétol | YRaqUR/tOl e UIJKO 9A g HOIOx 13t tORY 21 HIJt OWULOl Ya NIJ|
I Bt GLHDL A

La figure27 et le tableau 14 montre trés clairement que les paysages diversifiés sont bien plus

riches en espéces et en occurrences que les paysages de grandes cultures/ec une différence

assez nette au sein des paysages diversifiés entre les stations MC et @ifférencetue RIWUK 13t q WLGE
observée dans les paysages simplifiés de grandes culturgsLes stations MC dans les paysages

diversifiés (ellipse vert foncé) montrent des occurrences bien plus élevées que dans les stations

ST.

AYel Wij2¢ctelll W q¢qRt qRz G WIUqWI LW Z4wWl 3t Wl Ral I I
YUWGUz qle qRORY IJI WT I Waijq6é VYT 3t W kecUch! t It WheaidqR2 <
mesure un critére ou une combinaison de criteéres peut expliquer s corrélations communes

T Ut WROT REWE W YW R21JI+ Raij W OWx k¢U¢ca! + WWeET ¢ Gaij W ¢
anglais).

Le tableau 14 synthétise les résultats du réle des compensations et du paysagé.a présencede
compensation et, surtout, la complexité du paysage expliquet la variance des indices de

T R2IJI+ RaijroWlx ¢ WG ij+ JUHI W YW~9We DRaqWIt + JUqRIGGIIGIIC
UYGHI DWT ¢k YeAzl | DURDE WedVY!l t Whe JWaecWRYAGGOU+FRqij WJql
T k1t GL AU WG ijt U s deldiVensitéfakkbeids 2 q| 13t WRUT

Tableau 14% IOE! Uq6 Lt IJIOI DIOd bij2¢ctec qRYUII 20l Za IOl It toRY @R Ut ¢ qRY Ut 1O
critéres de compensation et , surtout, 0 IJHOq ! GIJIOI IJKOGE ! + ¢ NI+ G Rhue WUqtoti ¢ t02¢ 1 Re URIII
Bttt WUOUqRUGONWAGWUOqoa 0y a Al ol bYarz Il | JOHIDE 0é RUT R HOhue RIOIJt q O+ Gi
indices le sont par la complexité et la diversité du paysage.

Modzle testé %var.iance P() . %variance expliquée par indice .
expliquée Nind Nesp Berger Shannon Simpson
diversite ~ Compensation 5.90% 0.0778 19.76 2.7 3.91 1.71 1.43
diversite ~ Paysage 42.53%10.0000. 1628 49.17 47.77 53.89  45.53
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ACP des indices de diversité
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Figure 27 tOA UG ijt WUq¢ qRYUIOI 3t Ol Rnnij | WURWDE 1Ol BRUT REIWIL Ol IOl R2 U1 + Raq
dispersion (70%) pour les catégories croisées des compensations et des types de paysage.

xJt Wil ijtedqeqt Wl ywWwakeUcO!t JWadedqR2¢! RijUIWaYUql WU
important de la complexité du paysage mais aussi de celui moins important, mais significatif, de
la présence de MC.

Pour affiner cette analyse globale, on développe une approche univariée traditionnelle qui va
HYURDI U Wadt wi e+ WRUOT RV WT JWT R2UI+ Raij WGyl qRU
P ROGHEWGWUqWe qRORY I Wak¢cUe !t 1JWe chHfieccti®eaveR deb HIJWGY 2
tests paramétriques et non paramétriques classiques pour des variables quantitatives

continues.

En principe, les régles a suivre sont les suivantes :

§ULWLIj 2 ¢ 0 2 Ibilds éahamtiflons sliivent une distribution normale  avec des tests de
normalité de ShapircWilk.

T Si Oui: Si les deux échantillons ont des distributions normales,
On évalue si les variances des deux échantillons sont similaires avec un test de
Fisher-Snedecor.

0 SiOui: on fait un test paramétrique deStudent
o SiNon: on fait un test paramétrique deWelsh
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1  SiNon : On fait un test nonparameétrique de Wilcoxon -Mann-Whitney.

OYaGUWYUWT Rt GYt DWIT ke UWijHEc UqRT O Y-phicks IBublGiantes ij A WY UL
pairées en principe plus puissante pour contréler des effets locaux qui hous auraient échappés.

PourleUY G HI IJWT k YHEEiGue2BUHHE RGO D WG DWGI YHRIJE H 2t WT k¢ Uca!
étapes qui permettent de sélectionner le test le plus justifié. Dans le cas présent, comme les

TRt ql RAz2qRYUt Wt YUqWUVYI G¢calt WqWhe JWat wz2el Re UHI
montre un effet largement significatif de la présence de mesures de compensation

Tost do shapieo pour ind dans los MG Tost dn shap s Mind dans s 3T

Nombre d'occurrences

Homogénéité des variances: F=1.8121, num df =
23, denom df = 23, p-value = 0.1615

1000 2000 3000 4000 S000 6000

]
I

Comme les variances sont normales et qu’elles sont
similaire, en principe, seul |e test de Student s’applique.

MC ST

Compensation

* test de Student non pairé : p() = 0.0016 les deux échantillons sont différents : MC >>> ST.
* test de Wilcoxon non pairé : p() = 0.0027 les deux échantillons sont différents: MC >>> ST,

Figure28 x FOE # 130G GG IJIOl 2 tOGI YHIJt + 2t 1Ol e Uca! t+ IOl ij ¢ dRtijrOGYel 1OF ijGUHQRY
T BeHqQR2Rqijt OD+ Gl RO OGe | toaUY G Al WOl BYHHA:2 T | WUHDE 4

Compensation Paysage:
P'\,tudm“\() =0.001 pWilcoxon() = (0.0089
H | S-Sy fnm 1 1 .

Compensation parsage

Figure29x tOAij+ 2 G q¢ qt Ol 1t Oq It qt HOc GG¢ | Rijt OGYea |l Oj2c¢ctialdl OO BN IJqKC
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Figure 30> tOAij t 2 G g ¢ aqt 1Ol 13t Oq1Jt gt OGe RI ijt OGYel Kij2¢de Jl I BN IJaltol 13t |
paysage

Cet effet dela compensation surii K ¢ H#q R 2 R q ij kbl lErgethehtRebnEinmé phar les tests

pairés (Figure29s OWIE UWY HY Il 20 We et + RWe UWWn n aqWT 2 Wa! GUIWI WL
paysages diversifiés. Par contre, la Figurg0 révele quel K IInn 13 a WT 13+ WG 13+ 2 | 13+ Wl 1J Wt
est surtout observé dans les paysages diversifiés et pas dans les grandes cultures

Pour leUY O HI IJWT & FEwa3ldlt ij q¢ RGOTWDWIWIWG!I YRt et WT keUci!
étapes qui permettent de sélectionner le test le plus justifié. Dans le cas présent, comme les

TRt ql RAz2qRYUt Wt YUqWUY!I Gecdt WWqWhe JWa It Wast! Re UHIIY
étre appliqué et quimontre un effet significatif mais limité de la présence de mesures de

compensation .

Tast e shapirs e nese dans s O Tast e shapire pour mesp ans s 8T

. B Aan H W .
L —=L
s BC 3 18  E i BN |
@ M » - - =
Pus o28rtm PO= 8248810 mvutan o e, g 8 A

Homogénéité des variances: F = 0.2552, num df =
11, denom df = 11, p-value = 0.03254

Nombre d'espéces

Comme les variances sont normales mais qu’elles sont
différentes, en principe, on doit appliquer un test
paramétrique comme le test de Welsh

MC ST

Compensation

+ test de Welsh non pairé: p() = 0.0816 les deux échantillons sont différents : MC > ST.
* test de Wilcoxon non pairé : p() = 0.2821 les deux échantillons ne sont différents: MC = ST.

Figure 31 FOE # 1J G GG IJIOT 2 IOGI YHIJt + 2+ 1Ol e Uc !t DIl ij ¢ dRt ijlOGYeal OF ij G IHQRY
richesse en especes.
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sation Paysage:
}=0.20 pStudent(} >0.0001

Papage

Compensanon

Figure32x tOAij t 2 G q¢ qt tOT 13t Oq It at HOc GGE | Rijt IOGYea |l KOj2c¢ctialdl I BN IIqK

Nombre d'espéces

Compensation
PWMcoxon() =0.11

T T T T
MC culture ST.culture MC diversifie ST.diversifie

Compensation + Paysage

Figure 33 IOAij t 2 G aq¢ qt Ol 13t OqIJt qt HOc GG¢ | Rijt IOGYe |l Kij2c¢ e lJl OO B nn1Jqlol 1J
paysage.

Cet effet de lacompensationt 2 | W& WWUYaHI DWT & It GLHIY W kK YRt 3¢ e # WU
appariés (Figure32). On observecependant un effet trés net du type de paysages avec plus

T KIJYGLADE W ¢ Ut WaPt WGe! t+ ¢ nNIJi3arEvRIR diélt k RIMRijId qrall Ad | LAHDM G
de compensation sont surtout observées dans les paysages diversifiés et pas dans les

grandes cultures .

Eql ¢qijPRIJWI k¢UcT!+ W PJW&G ¢ W R2II1 + Raij W, L

2UHWGkcOca! + W DWae W R2JI+ Raij W, AWy OWHGS I HE I LWe WH
DoqWl DWHYAGGY RgRYUWT 13+ Wet + WAGHGENIIE WT &k It GLHIIY We Wi
jagel Rijt oW 2P0AWaGkcUcd! + JWT JW G dddsl de Zdiripdsifon ifed . AW Y UL
CHY WAAGENIIY WT k3t GLHEDE WIUq!l JWaut wt qe¢ qRY UL OWE UWIIn N
et des compositions similaires mais étre caractérisées par des espéces différentes.

Les étapes de cette analyse sont les suivantes :

101



1 on calcule une matrice de distance de Bray -Curtis entre les stations, adaptée aux
données de fréquence pour évaluer les différences de composition des assemblages
I K1t GLHRIUt 4

¢ YUWIijeaRYWUWe2WHWHDqqW G ¢ qAndiyse) BhldditdnRéesy ¢ U H1J A L
Principales pour cartographier les distances entre les stations,

1 onréalise ensuite ungroupement de WARD avec cette matrice de distance,
1 onréalise une analyse degspéces indicatrices des différentes typologies étudiées,

I et on termine par uneanalyse multivariée contrainte (CAP, similaire a la RDA utilisée

GYel Wic¢W R2UJI+ Rijll, b WGYel Wij2c¢teldl Wik REGYI q¢ Ut
xkeUcO!t ywuowHYY!I T YUUI Ut WG RUHFABRGIH prehicdlaxe 928 Ab WG Y (
important (22% de variance expliqguée) qui oppose les paysages diversifiés et les paysages de
grandes cultures. Et au sein des paysages diversifiés, les stations avec des MC se distinguent
bien des stations ST, démontrant ainsi leur oginalité. Les ellipses a 60% des paysages diversifiés
sont bien plus grandes que celles des grandes cultures montrant ainsi leur plus grande diversité
TUWHYAGGYY RqgRYULWIT It B DAGHGE NI WT k Ut GL H

o
o
® 130MC
* G3QMGAM .
S - Taast SR
0035T *407
"
SJEMC 2087
g 1 jﬂ‘i?“!—' ‘i "1é3'8'_|: """"
]
2 8st
I~
[N
<
S 1158T
o
LN 08257
< 00ZST
Categories :
© 082MC »
@ | culture_MC 074MC #
cylturg_ST 075ST
* diversifie_MC
S |+ diversifie_ST
) T T T T
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2

PCoA 1:22.29%

Figure 34 : Ordination en coordonnées principales des différences de composition des assemblages
T Bt GLHEIY gtox e # JOTHOAGYUql DIOARIVD UG ¢ 1O i Gel ¢ qRY U Uq! 13100 13t OGE !
droite, avec un effet trées net des mesures de compensatio n dans les paysages diversifiés qui démontrent
dbYl RDRUCOGRqi Ol It HOct + WaGAGENIIt A
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; Bt démidavh
tEmS_senoy
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1
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Figure535: A gauche, p._rojAection desvespé"ce,s etdela rich,esse en espéce (iso!ig.ne”s) sur le premier pJan factoriej o

[ JIOib 9YApto O YRqWelo2Rt ec¢ iRt ¢qRYUIN I3t HOGE RI 131 1OT 1JKOF ¢ qRY L
Les différences de composition se révéelent bien sur la partie gauche de la Figusd, avec de
nombreuses espéces positionnées dans les stations des paysages diversifiés et une bien plus
grande richesse en espéces. Tout a droite de ce graphigue, on retrouve les espéces typiques des
grandes cultures comme le bruant proyer Emb_calan), le vanneau Yan_vane) ou la
bergeronnette printaniere Mot_flav).

Eel WGWWNI ¢ G6Re JWT WWI I YRqUAWYUW2 YRqWARWULWGK InnlJa
des fleches horizontales qui montrent une évolution de la composition des assemblages

T KUt GLHEDY We2UHWGH2t W kK It GL H#IJt OWA cultuddst Bridaoplutt i ¢ Ut W
Tt WnalkH6WI Whe RWAGYUqUUqWaijNLE!l JaU0qt 21 WikeFFPDW=4Al
GlJe W k It GL H Hux MS(dadf Yett-Btip 18 bruant proyer) mais aussi des espéces moins

présentes dans les MC,comme la bergeronnette pintaniére (Mot _flava), le bruant des roseaux
(Emb_schoe) ou le chevalier guignetteAct_hypol).

xkecUca!+ 0wl ywnl YeGUaGWUqWHYUNRI GUWIk RAGY! q¢c URIIWI
(Figure36b W q Whe Kk RGO WKWt qWARWDUOWUG #IIt + ¢RI W 3wHY Ot RT 61 L
dans les deux paysages.

Cluster Dendrogram Cluster Dendrogram
o _ o
© * MC © » culture
sT * diversifie

0 | 0

o o + paysages + cultures

o | o | diversifiés intensives

o o

1.5
15

Height
1.0
Height
1.0

0.5
1
05

0.0
0.0
L

140MC
055MC

d14
d14 hclust (*, "ward.D")
helust (*, "ward.D")

Figure36 x tOAijt 2 q¢c qtol 210N Y2 GUGWUqHol ¢ 1 T 10ec 2 JHIOEON¢E 2 #6100 BRT WUqRNR
types de paysages.
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xkcUea! t Wl Bt Wyt GLHJY WRUT RAC q! RALNY WGWe Wt W ij¢ R
1 laprésence de mesures de compensation (MC) ou non (ST)
1 laprésence dans les types de paysage (diversifié) ou (isol€)

1 et laprésence de mesures de compensation (MC) ou non (ST) uniquement dans les
parcelles de paysages diversifiés

, =

xkceUea!lt Wl ¥t Wt GLHJY WRUT RAC ql RH préstmeeldeIM@eRé R I1JLWN M I
especes pour les parcelles témoins dont la bergeronnette printaniéreMot_flava) comme la seule

espéce cible (Figure37). Comme de nombreuses espéces sont associées aux paysages
ITR2UIt RnRijt AwyYUOWcWeett RW2YedeWaqdt qll Wak Bnndalll 1
TKRTWUqRNRIJI WT 3+ Wt GLAVE Whe RWt YUOqWARWUWGO 2t WRUOT
diversifiés que globalement (en vert foncé sured Tableauls).

Tableau 15: Liste des especes indicatrices pour les mesures de compensation ou les témoins, les deux types
de paysage et de nouveau les mesures de compensation, mais uniquement dans les paysages diversifiés. Les
couleurs identifient les espéces indicatrices signifi catives. Les deux teintes de vert correspondent a des
niveaux différents du caractere indicateur (vert foncé =différence >10%).

Compensation Type de paysage Compensation en paysage diversifié

taxon Compensation indval pvalue Paysage indval pvalue  Compensation indval pvalue

ST 55.6 0.145
Aeg_cauda MC

diversifie
Cer_brach
Col_livia
Col_palum

Cya_caeru

Emb_citri
diversifie
diversifie

Gal chlor

Gar gland ' b diversifie
diversifie
diversifie

diversifie

Phy_colly MC
Pic_pica MC 48.86

x ¢ Wl I URLI DWijq¢ GUWT JWadke¢Uca! t DW2RY JWa WGt 21 I WO
OYaaUWGYel WakecUed! + YWt 2l WdewWl R2UI+ Raijw, awyowal v
coordonnées principales (CAP en anglais). La FiguB¥ montre les résultats significatifs du réle

assez net de la présence de compensations et trés net de la complexité du paysage. Les
pourcentages de variance expliquée sont faibles mais significatifs.
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Oiseaux ~ Compensation Oiseaux ~ Paysage

L
5

il 13287

urasT 060N c

L
1.0

. i
z 5 S -ysegeium e "
2 S sationN : w0 v u-wl K
) 2 ! J l 2 3 2 1 ; X 2
CAP1 CAP1

Modele CAP : Oiseaux ~ Compensation : le Modele CAP : Modeéle CAP : Qiseaux ~ Paysage
réle de la compensation explique 6.24 % de la : le r6le du paysage explique 14.04 % de la
variance et il EST SIGNIFICATIF 2 p() = 0.0043 variance et il EST SIGNIFICATIF 2 p() = 0.001

Figure 37 FOAijt 20 qc¢ qt tOF RDURNRHEC RNt Ol It toc U¢ca! + 3t 1o Yet toRYUql ¢ RUq L
compensations et du type de paysage.

Lafigure 371 ij2 LG Wecet t RWGEEWGEYt RqRYUWT WWde WA Nl YOOI«
GKetOYeWaqallWeé Wik YEGGY.ij Wi Wt wWee! + ¢nt Wi R21JI1+ RnRijt

Oca!t DWT DWGKk ¢cHqR2Rqij WT It Wt GL AL WHRATC

Les cing espéces ciblesdétectéesn YU q WO k YAT W qWT k2 UWe Ucda! + WWRUNIjI |
leur réponse a la présence des mesures de compensation qui leur sont en principe dédiées
(Figures38,39,40,41,42.

x 13t Wl ijjtedageaqt Wt YOUqUWt el GI DUeUqt WGe Rt vekcécerHaUWWI I
Gl ijt BURIDWI YW~9Wf o WUk ! L dadshes Peystgdd diletdifiestettient AUT ¢ 2 U134
montrer une réponse positive. Par contre, les bergeronnettes printaniéres montrent une réponse

HUGCRI WGWUqWUijNneqR21IWe20HW2 UMW RGRUzqRYUWq! Lt WnYI
occurrences dans les stations témoins (ST) a 65.09 ocerences dans les stations avec des

mesures de compensation, soit une diminution pamuatre de leur activité.

231 D1 =0, G = D04, Clin [943, 05,y =34 Vo = 1000, 008, 725 = 14, [ 048, 138} 50 =20 Distribution des valeurs

i ) i ] g
: 8 /\2\ J\ A
M i e Bam CISEE: @é A A
| FINR A =
: L] ; | ] ié I( [—‘
H / —
{ i g \ = i
z ° 4
- V
W”m:’ 50, 2 14T, G A, 1284 12, T Compansation B Mcc;mure ST, c\lmm MC. d\\"!mﬂ! sT.uu:.mﬁ.
Psiudentl) = 0.21 Pwilcoxon() = 0.88 Puwilcoxonl) = 0.22 Puitcaxonl) = 0.26

Figure 38 FOE'n 'n 13 q tOT 13100 ¢ 0G| ij t 13 U FAlbRitds Ides 8hedhps.l 1Ot B¢ HqR2 Raij Ol 1Jt 1O
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Figure 40 FOE n 'n 13 q 1O 13100 ¢ 0G| ij t 13 U FRLEDIts jhidresd(dOhnéels IairdnsidinagBsg R ap ij 1Ol 1Jt 1O
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Figure 41 FOE n'n 1J q Ol 1J 100 ¢ HOG| ij t 13 U FRérgpirolin@te® pditamiéré®fdeniida@sy R 2 R qy ij 1Ol 1Jt 1O
logtransformées).
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Figure 42> FOEn n 1J q Ol 1J 100 ¢ HOG| ij t 13 U AMaredailikHappérdidenhés3ilogtiamrRiéeR) q) ij 1O 13t 1O

9UqWU NN UqWlijNeqgRNWT Pt W~9WHYURDI OUDWI keceaql It WIt GL
bruant des roseaux(pwicoxon() = 0.0043) ou lehevalier guignette(pwicoxon() = 0.05).
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xkcUea!l + Wl 3t WYHA 31 2¢qRYOE W I W GLHIY WHRAG I WI i
sur le terrain, lors dJt W GYRUqt WIT kij HY2 q WUl 1JNdrd dgd tipasedtS 1I 0T ¢ U q
montrent des résultats légérement différents (Tableall6).

x DWWt JedWPnnBaqW! jRadlal0qwWt RDURNRHECqRNWUIUWHYG O
bergeronnette printaniére Mot _flavae FOLW9 g WII'nn I q WUij NDec qRN W DLW ij qUHEqIW
de terrain et les transects. On retrouve aussi une tendance a voir un effet [éger des MC sur les
populations de bruant jaune Emb_citris WT ¢ Ut W& 13+ WI PJe # Wa! Gt Wl JWGYRUqt
confirmé pour les transects.

On observe par contre un effet significatif positif des MC sur les vanneauXdn_vane) dans les

ql ¢Ut UARqt Whe RWUKk Wt qWRT WUqRNRijWT ¢Ut WeerwalOWeceaql I
K RU2WDUqc¢RI DWHYAGGOUqWT It W~9WHe!I WYGadaWt wt YOqUWGe
YUNeaWel AWHUDWe RWGII & 13aq Wl 3WT ij ald & qld ldibEasepbintsl k 1J1 GL ¢
[ KijHYe qUWT JWPWGGRU2 qUlt OWOWqWUnnJagqWhhe RWUK It qllGet
RU21JUqc¢RI Ut WGYel WiRGRGGAnage. UWij 2 JUqe DO WHRE RY WT kij #6

[ B )

En effet, dans chaque site associant une MC et une ST, la longueur est la mémais la structure

de la végétation estintrinséquement T Rnnij | JUqUWWU0q! DWaG It WT PYe +OWTF &L
standardiser complétement les inventaires sans avoir une action de recherche plus active dans

les MC. Toutefois, les différences inverses pour les bergeronnettes printanieéres montrent des
différences¢ 2+ + RWUWqaq 3t WIqWT Wi KGWWIOR2 ¢ WIUq! WG It WGY
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Tableau 16 : Résultats des tests de Wilcoxon appariés pour les différentes espéces cibles observées lors des
GYRUGq!t 1Ol bijHYe qJtOt 21 OGOl | ¢ RUe 1Ol Wt OGYRUqt KOl Wgyehiiee a 130U 130 |
(MC-ST) correspond a la difféerence moyenne entre les observations des MC et ST.

. ) Moyenne Wilcoxon

PE Terrain | Nbr paires McC ST (MC-ST) appariés
Ala_arven 23 125 119 0.26 0.9370
Cir_cyanu 1 0 1 - -
Cot_cotur 5 2 0.60 0.7500
Emb_calan 3 5 - 0.50 0.7500
Emb_citri 9 21 11 1.11 0.1250
Mot_flava 19 18 46 - 1.47 0.0081
Van_vanel 5 7 7 - 1.0000

. ) Moyenne Wilcoxon

PE BirdBox | Nbr paires mcC ST (MC-ST) appariés
Ala_arven 24 2218 2204 0.58 0.8483
Emb_calan 2 4 4 2.00 1.0000
Emb_citri 5 55 1 10.80 0.1250
Mot_flava 12 11 25 - 1.17 0.4580

Transect | Nbr paires \"[o ST Moyenne WI|CO)§('}I"I

(MC-ST) appariés
Ala_arven 23 176 155 0.91 0.4123
Cir_cyanu 4 1 3 - 0.50 0.6250
Cot_cotur 7 6 2 0.57 0.35%94
Emb_calan 5 8 0.20 1.0000
Emb_citri 10 27 18 0.50 0.2109
Mot_flava 21 35 74 - 1.86 0.0018
Van_vanel 12 28 10 1.33 0.0664

Oca!+ Wi WWik RAGEHqW Gij RN Rhue 3WT W WG ¢ W
pour les MC

La qualité du couvert des MC est un critére potentiellement intéressant pour analyser la réponse
biologique. Toutefois, cette variable ne concerne que les stations MC et seulement 20 stations
Hc |l Wal Y REe@HUXAYijOb WEEG WY O WU WT Rt GY+ DWGet W «k RUNnYI G¢ q

x k ¢ Uc¢ 0 lalqualitéTdid eduvert montre une forte dépendance a la date de semis et une
différence nette entre les paysages de grandes cultures ou les MC sont de meilleure qualité que
les MC dans les paysages diversifiés (vdie chapitre dédié aux protocoles)

XK1 nnJqWl WWd e Whe ¢ 0 Rqij W 2 WHRYHZ K¢ @Rlgte teddbige ubk U7 RH I
analyse de type RDAen utilisant uniguement les 20 stations pour lesquelles des données de
gualité sont disponibles.

Le modele RDADiversité ~ Qualité expliqgue 13.42% de la variance des indices de diversité des

MW q¢c qRYUL W~9 WUqWRG WY qqé Wa ¢ Wi RGRaIWT YWaewt RNUO
YT LGNWOKk DG Re DWGT 2t Whe I HBOY A1E IWEI L6 TUNR G #HIN @ ¢t 14 TLLHGHR G2 «
de la qualité des couverts sur les différents indices de diversité T IJWG K ¢ 2 Rn¢ca U
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La connectivité peutégalement jouerun réle important sur la présence la présence des espéces
T WG K ¢ 2 Rn ¢ 2alktd MeH@d bl lesRd) stdtidddlile compensationset peut étre testé
selon un modele RDA.Le modele RDA Diversité ~ Connectivité était-explique 0.8 % de la
variance des indices de diversité des 24 stations MC et il est non significatff.d WUk ! W¢ W YURL
TKkROGeHqW 2 WGHeHNAGUWUqW Wt W~9wWyO0Wl ijt ¥ee WYawOYUW 2

1 xédchantillonnage avec les BirdBox peut étre considéré comme trés complet et trés
représentatif de la diversité biologiqueglobale des stations. Cependant, une partie des
Jt GL #1Jt WHR A détdetdel (vair IdelcomtbaBidationb.4: «x R 0 R a 1J HOI»)&t0di Bij qa [ I
ql ¢ Ut URqUWUt qWe UPDWAYOUOUW WG q6 YT WWGYel Wace Wi ijqlda
busards.

1  Lescriteres de sélection des 63 espéces étudiées , par rapport au 122 enregistrées et
déterminées avec un seuil de confiance de 75%ou un seuil spécifique pour les 5 espéces
cibles détectées)semblent trés cohérents OWO U W We Ue a! + ywi wwt U0t RHRGR
test de ces critéres ne montre pas de différences majeures.

f Lesindices de diversité sont trés corrélés 1JUq| DWW e + Wt cenWdlWoOYaHAl 3w
présente une certaine originalité.

1  Seuls les critéres deprésence de compensation et de complexité des paysages jouent
un role déterminant pour expliquer la variance des indices de diversité.

 Globalement,leOY G HI WWI k YHA2 I | JUARLDE W3t qwdt + JUqRIJTGGIIG I
de mesures de compensation plutdt que par la complexité du paysage.

Globalement, le UYGHI DWT kIt GLAEUI WWqWGWt Weeql JF WRUT R
expliqués par la complexité du paysage et non par la présence de mesures de
compensation.

1 Si on ne prend que les paysages diversifiés, il y a un effet net des mesures de
HYGGUUt ¢cqRYUWt el WikecHQR2Raij WT 1Jt WER efidtene # W 1Jq LW
concerne pas les paysages de grandes cultures.

f La#YOGGYt RqQRYUWT 3t Wett WGHGENIE WT k13t GLAEIDE Wt ql
complexité des paysages puis par la présence de mesures de compensation qui est trés
nette dans les paysages diversifiés.
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1 On observe trés clairement un effet des MC dans les paysages diversifies qui
apportent de nouvelles espéces.

1 Onobserve un effet moins net des MC dans les paysages de grandes cultures avec
2UWWI RGRUaqRYUWI kK It GL At Wa! GRhe 134

1 e UNWIY GLAVWHRRAGWWUK It qWne¢ 2 Y1 Risauldedb@Gant LG 13+ WG
jaune mais unigquement dans les paysages diversifiés.

1 La bergeronnette printaniére est tres négativement influencée par la présence de
MCHOW? K ¢ 2 q | ladnitiblds Gels M@Ie dbnt aussi commed bruant des roseaux et
le chevalier guignette .

4.2 Analyse des ChauvesSouris

Dans chacune des48 stations, on utilise un enregistreur automatique des sons qui est mis en

place pendant environ 72 heures consécutives. Pour les chauvesouris, en mode «BatBox», il

fonctionne de 30 minutes avant le coucher du soleil jusqu'a 30 minutes apres le lever. Comme

onnJWITI Rt GY+ DWhe DWI WWNZWJIUI UNRY ql Wel + gWRat wi YR2UIU0q
a échantillonner les sites au moins a deux reprises.

Les sons enregistrés sont ensuite récupérés et analysés par le logiciel Kaléidoscope pour
RTJUqRNRIJI WT Xt WNI Ye GIJt WAuktbidl, Giaust ldvond ¥eeolid 1358661 1Jt G L H I
enregistrements de 5 secondesUne validation des identifications a été réalisée et les données

ont été compilées dans deux types de fichiers via Rstudio

- Unfichier « diversité », avec les présences des especes dans les différentes stationgui
HYGHRUODWIT 3+ wl YOUij 3+ Wl ¢« 3t GLHLDY WIqWT Wl Ye Gt W
de les distinguer avec

0 LesPipistrelles (PIP) = PIPPIP (p. commune), PIPNAT (p. de Nathusius) & PIPPYG
(p- pygmeée) + les espéces du groupe non différenciables

0 les Serotules (SER)avec les noctules = NYCNOC (Noctule commune), NYCLEI
(Noctule de Leisler) et les serotines = EPSTER (Sérotine commune), VESMUR
(Sérotine bicolore) + les espéces du groupe non différenciables

0 les Murins (MYO) avec les MYODAU (Murin de Daubenton), MYOMYO (Grand
murin), MYOMYS (murin & moustaches), MYOBRA (Murin de Brandt), MYOBEC
(Murin de Bachstein), MYONAT (murin de Natterer), MYODAS (Murin des marais)
+ les espéces du groupe non différenciables

110



o0 les Plecotus (PLE) : PLEAUR (Oreillard roux) + les espéces du groupe non
différenciables ;

faWeWiaqijWTlijARTjWLWT IWHYIGqU!I WT ¢Ut WHEC e DJW q¢
Gl ijt WUqt WGe!l Wnl YeGUWYe AW k RGWUKk! WIUWE WGEt AL
NI YeGUOWSUWI Rt GYt WWeadVYIl t WNWNI Ye GIJt WI kK Ut GL HIJH
I kne station avec la somme des espéces observées dans les groupes.

- Un fichier « activité » qui précise le nombre de contacts au sein des 4 groupes
permettant] K ¢ 2 YRI WG WWUYaGA!I Wl WY Ugqcée Aqt WYHqRUeat Wal

Grace a la performance des logiciels et a la qualité des résultatst comme pour les oiseauxJes
données chauvessouris ont été calibréespour que les occurrences correspondent a la méme
RUOUqUUt Raij Wl kijrR6cUqROGaYUUeENIO
AzcliRaqijW YWikijrscUqRGaGYUUeEND

2cU0qWT YWRYGGWURDI WakecUca!t DWI eWagecAHGWece W k YHRHA: | |
P gqec qRYUY AWRG WUt qWaaqYeTYel t WRUqijI Wttt ¢UqWT kij2c¢cteldl
Gt el JWYUWYHE U1 23We UDWHII q¢ R UM Loz d ¥ GLREY LOTLLID LW AN W (
Il ¢RY YUt W DWHI YRI DWhe Wik RUqUUt Raij WTI YWakijA6¢c UqRT
OUNWe GGl YH6 W q¢e¢UT ¢ T W ywakeUca! + JWI JWG e Whe ¢caRaqi
guand le nombre de stations pour les différents critéres de compensation, de type de paysage et

de connectivité est suffisant pour capter la diversité alpha rayenne des différentes catégories
de ces criteres.

Comparaison avec permutation Comparaison avec permutation

Richesse en groupes
Richesse en groupes

— MC : Nbr groupes = 4 - Nbr stations pour 90% = 3

7 ‘ Grandes cultures: Nbr groupes = 3 - Nbr stations pour 90% = 2

ST : Nbr groupes = 4 - Nbr stations pour 90% = 7 =l Diversifiés : Nbr groupes = 4 - Nbr stations pour 90% = 2
T T T T T T T T T
5 10 15 20 5 10 15 20
Nombre de stations Nombre de stations

¢ Laqualité de I'échantillonnage est trés correcte puisque
2 a 7 stations suffisent pour atteindre 90% de la richesse
totale en groupes de chauves-souris

* Uniquement une différence de richesse significative
déja claire pour les deux types de paysage

Figure43x 09 Ya | HIJIORz2 Ga G ¢ qR2IJIOI 2 tOUY G AT 1JKO1 JIONI Ya GIJt 1Ol Bt GL HIJt 10U IO
GBRUqUI 2¢aatOl JIOHYUnNRecURIJIET 9 o lOAY 2| Ohue BREOKO! HO¢ ROl 1341 1O Rnnij |
pas se superposer.

Trés clairement, la Figuret3G Y U q | 1J Whuz 2aR &tdtlons oy Hifeihbitd 90% de la richesse
qYaqcalwl ¢ Ut waut Wl Rnnijl JOqUt WHYUnNRND2l ¢qRYUL WedVYl 4
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seule différence nette et rapide est celle entre les paysages diversifiés et les paysages de grandes
cultures avec un groupe de plus dans quasi tous les paysages diversifiés.

x 3t Wwe Ucea! + 13+ Wl ijeaRt ij Ut R2Y UdeRlsfajidids Favet diffdients indided 11 LG ¢ |
de diversité pour voir le réle des compensationgt du type de paysage.

Pour ce faire, on utilise 5 indices :

¢ leUOYOGHI JWT PYWNI Ye GIOUGUWNLKOM GG HIAWT DWNI Ye Gt WT Kk 13t C
chaque station,

T 1leOYGAI DWT KIJWUGEIEWY G AT JWT « 3t GL A W ¢ O WG 3t wnwnl
cerAaUWHYUqeAqWUK ¢ Wij qij UWRT JUqRNRIij WTet tue k & WG K 134
en sachant que les contacts enregistrés correspondent minimum a une espéece au sein
de ce groupe.

f  Gindice de Berger-Parker | W{ Kk ¢ HqR2 Rqij Wl 130 ¢ qR2 1JWI ddthi@ % 13+ GL H1J
hue RILWE Wij qif WEYNWeal ¢ Ut nYl Gij W22 WdKk I+ql KWW YGRUE

1 Jdindice de Shannon classique = la somme des produits des activités relatives * log des
activités relatives actives (fichier «activité »),

91 Jdindice de Simpson = 1- somme du carré des activités relatives (fichier activité »).
9t WPWRUT RAVY Wt YUqWHEYGGHjaWUqecRI It WT ¢Ut WaWdel Wace

Gl RUHRGC Gt WT VWadcwWUOYqRYUWT YWT R2JI + Raij Whewt YUq
nl ijhue JURDYE W k¢ AqR2Raij WI 1JF WJIt GL AL W W ij Gel qRt + 13C

La meilleure maniére de visualiser les relations entre les indices de diversité est de visualiser
leurs corrélations avec une analyse en composantes principales (ACP). La Figut¢ montre que
les 5 indices de diversité sont fortement corrélés les uns aux autres 2 JHWI kK RUT REJWI U
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Acl t 11 Whe RWT K 13t a]LIJT JWwWacecURLI 1J LI.Il'J.iPIDsCiIcalu‘gﬁwdmldaLCéld:lsl ldd] ¢ GGY I
autres diminuent.

Cercle de corrélation des indices de diversité

1.0

05

F L —
|....Nbr_groupes - T —

——— ‘hergev

Nbr_esp £ g

ACP Indices diversité - Axe 2 : 5.33%
-0.5 0.0

-1.0

T T T T
-15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0

ACP Indices diversité - Axe 1:91.34%

Figure 44 : Analyse des corrélations entre les indices de diversité (a gauche) et visualisation sur le cercle des
#YlI lijacqRYUt toegtol | YRaqURIO B2 U0 9AAOx It ORY 21 AL tOUOl Ye NIJIORY |

X JWGT DGR We #WIW PYWik 9AWI+GORe JWGGeat W JWOME W 1J LW
les stations les plus riches a gauche et les plus pauvres a droite. La variabléNkr_esp» qui

représente leUY 8 HI W IWT k 13t GL HIJt LWinantdet ubétasdez LEAMDIEI aribinaliéGsLirt lelll

second axe principal. Cette analyse permet de limiter les analyses réalisées aux deux indices de

Het WWhe 3wt YOqUWaWWUYGA!I JWT kDt GLHEDY WYqWad WOYaAl 3w
Gk RUnYl 8¢ qRYUb IO

La Figure45a YU q | IJWO It Wl ijt edaqcéat W WGk dikdisi@Yentde I8 I+ WT R
stations. On sait grace au cercle des corrélations que les stations les plus riches sont a gauche

Do Wit WGGat WGeea2! Ut Wt YOqUWe W | YRqUIOWERLWI 13t W q¢ qRY
Gel qenNUUqWl It Ww2cedldel t WG Y H Glédisdikléloighées, Ritsigiedlsond WT R2 1J1
différentes.

On voit trés clairement que les mesures de compensation dans les paysages diversifiés sont bien
plus riches en espéces et en occurrences de chauwsouris que les autres paysages avec la
présence ou non de mesures de compensation.

AYel Wij2¢ctelll W q¢qRt qRez G WUqWTLIW Z4Wl 3t WHl Rall I
YUWGUz qle qRORY IJI WT I+ Waijq6 VYT 3t W kecUch! t It WheaidqR2 <
mesure un critére ou une combinaison de critéres peut expliquer & corrélations communes

Tt WROT RAEWE W YW R2VI+ Raij W OWx k¢U¢ca! + WWeT ¢ Gaij W ¢
anglais).

La tableau 17 synthétise les résultats du réle des2 criteres sélectionnés. Seule la présence de
compensation mais surtout la complexité du paysage expliquent la variance des indices de
diversité et de maniére équilibrée pour les différents indices.
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ACP des indices de diversité

Catégories :
culture_MC
culture_ST

* diversifie_MC
diversifie_ST

ACP Indices diversité - Axe 2 : 5.33%

093MC = .
T T i T T
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

ACP Indices diversité - Axe 1: 91.34%

Figure 45 FOA DG ijt WUq¢ qRYUIOT 13t 1OT Rnnij | WURIIL 1Ol BRUT RAEIWIL OT JOI R21J1  Rq
dispersion (70%) pour les catégories croisées des compensations et des types de paysage.

Tableau 17 % IOE! Uq6 L+t 0T DG bij2c¢taec qRYUIT 210l Za WOl 3t ORYGGUUL ¢ qRY Ut
indices de diversité. Les deux criteres jouent un réle faible mais significatif sur les différents indices de diversité.

%varian %varian liqué r indi
Modéle testé A.va_la Fe P() %variance expliquée par indice -
expliquée Nesp Ngroupes Berger Shannon Simpson
diversite ~ Compensation 6.84% 0.0710 6.05 9.39 6.28 8.62 7.73
diversite ~ Paysage 7.72% 0.0470 3.87 12.51 5.31 9.97 6.96

x It Wl ijtedgeqt WIdWakeUca!t DWahetdgqR2¢! RijUWaYUq!l 13U0c
important de la complexité du paysage mais aussi de celui moins important, mais significatif, de
la présence de la mesure de compensation.

Pour affiner cette analyse globale, on développe une approche univariée traditionnelle qui va
HYUHDI U Wwawdt Wi We+sWRUT RAWH WT JWT R2UJI+ Rqij WGWI qRU
F ROGOWGWUqWe qROGRY I WikeUea! t 1JWe chHghieccti@eaver debl HIJ WG Y 2
tests paramétriques et non paramétriques classiques pour des variables quantitatives

continues.

114



En principe, les régles a suivre sont les suivantes :

g ULWLij 2 ¢ 0 2 I3ilds éahamtiflons sliivent une distribution normale  avec des tests de
normalité de ShapiroWilk

T Si Oui: Si les deux échantillons ont des distributions normales,
On évalue si les variances des deux échantillons sont similaires avec un test de
Fisher-Snedecor

0 SiOui: on fait un test paramétrique deStudent
0 SiNon: on fait un test paramétrique deéWelsh
1  SiNon: On fait un test test nonparamétriqgue de Wilcoxon -Mann-Whitney.

OVaGGUWYUWT Rt GYt DWT k 2 UWij Ad RU dpRUthie Y Br Wl 1R GEYR TJLL bk F2 K
chaque site de mesure de compensation), on ajoute a ces tests nepairés leurs variantes

appariées en principe plus puissantes pour contrdler des effets locaux qui nai auraient

échappés.

Pour leUY G HI IJWT &k BF@uweddllt ij q¢ RGO WDWGWWG!I YRIJt 2t WT keU¢ !
étapes qui permettent de sélectionner le test le plus justifié. Dans le cas présent, comme les

TRt ql RAz qRYUt Wt YOqWUOYI Gecalt WqWhe JWI It W2e¢l Re URIIY
utilisé. Celui-ci montre un effet, tout juste significatif, de la présence de mesures de
HYOGGUUt ¢ qRYUWH 21 WG WU Y-Bobrs. I WT &k 13t GLHIIJE WT JWHEc 2 2 1J

Distribution des valeurs Normalité de la distribution :

wwwwwwwwwwww _vap dua s M L —

10
L

/ f\\% . /T// \\‘*

</ Homogénéité des variances : F = 1.2558, num df =
o 23, denom df = 23,
M‘C SIT

5

Nombre d'espéces

Comme les variances sont normales et homogenes,
en principe, le test de Student est valide.

Compensation (MC) ou non

Test de Student : p() = 0.0919 les deux échantillons sont différents : MC >> ST.

Test de Wilcoxon : les deux échantillons ne sont pas différents : MC = ST.

Figure 46 x FOE # 1JG GG IJIOT 2 tOGI YHIJt + 2+ 1Ol e Uc !+ IOl ij ¢ O Rt ijIOGYzal O ij G IHQR)Y
I BUt GLHEULt 4
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Compensation

Compensation : Paysage:
Pstudentl) = 0.07 Peiudent{) = 0.24
Pwilcoxon() = 0.07 Pwitcoxonl) = 0.50

Figure 47> tOAij t 2 G aq ¢ qt 1Ol 13t O IJt gt Oc GGe |l Rijt OGYe |l 10jj2¢te lJl OG0 BIWnnlJqltol
OYa Al IOl Bt GL Bt 4

Interactions avec les paysages

Bl Compensation :
e pStudent() =0.02

Nombre d'espéces

MC.culture ST.culture MC.diversifie ST.diversifie

Compensation + Paysage

Figure 48 x tOAij t e Giq¢ qt tOI 1t Oq It qt HOc GGEl Rijt IOGYea |l KOjj2¢te Il OUBIINNIIqlOl
q! GIJt 1Ol JIOGe !+ ¢nNJIOt el OGWUY G AL DOl BIJt GL HIIt g

9 UqWIn n gl WG ¢ WHY G GUUL ¢ qRY U isduasledtliErgeiehtychnfirméd LT K 131 C
par les tests appariés (Figured7e IOWE UWUK YHY 1 2 JWGe t WI Ratddormré] tplll 2 Wq!

Figure48 | ij 2 L G IJeffetudes) hib8utes de compensation est surtout observé dans les
paysages diversifiés et pas dans les grandes cultures .

Pour le nombre de groupes, la Figure49T ij q¢ RGO WG WWGI YRIJt + 2t Wl ke Uci!
étapes qui permettent de sélectionner le test le plus justifié. Dans le cas présent, comme les

TRt ql RA2 qRY Ut WOWW YUOquWGet WOY! G¢ a1t WidalWhe 3WGE It W2 ¢
qui montre uneffet significatif mais limité de la présence de mesures de compensation
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Distribution des valeurs Normalité de la distribution :
- < . ;.
o) B— ) L - I ° “/-’//7_F7-_‘7-“\"‘J

Homogénéité des variances: F = 1.1279, num df =
- 23, denom df = 23, p-value = 0.7753

A Tost dn g o Wi groupes dars s 5T

A 4

Nombre de groupes

. Comme les variances ne sont pas normales et qu’elles
MC sT sont homogeénes, en principe, seul le test de
Compensation (MC) ou non Wilcoxon sera retenu.

* Test de Wilcoxon non pairé : p() = 0.0387 les deux échantillons sont différents : MC >> ST.

Figure 49> IOE # IJG GG IJ 1Ol 2 tOGI YHIJt + 2t 1Ol e Uca! t DIl ij ¢ G Rt ijIOGYeal 1O ij GINHEQRY
richesse en groupes.

201230 5~000 om0 6. o 05,088 24 Vo001 1800572, 091, Ch {097,004 24

) - e e )|
Compensation: Paysage :
Pﬁludem() =0.03 p\‘;\r”mmn() >=0.02

Figure 50k FOAij t 2 G q¢ qt tOT 13t Oq It qt O GGe |l Rijt IOGYea |l Kij2¢ e lJl OO BIInnlJqtol
nombre de groupes

Interactions avec les paysages

Compensation :
Pstudent() = 0.56

1 A
<

Nombre de groupes

Compensation :
Pstudent() = 0.02

T T ' S E—
MC.culture ST.culture MC diversifie ST diversifie

Compensation + Paysage

Figure51x FOAij + 2 G q¢ qt tOT 13t Oq It qt KOc GGE | Rijt IOGYea |l KOij2¢tieldl OO B nNIJqHOl
types de paysages sur le nombre de groupes.

Cet effet de la compensation sur le nombre de groupes de chauvesouris est confirmé par les

tests pairés (Figure50). On observe par contre aussi un effet du type de paysage avec plus

TRt GLAUY WT ¢ Ut WOt WGE! + snIjiz2d [ RetdhldésRiiesiips doLl x ¢ W[ R
compensation sur le nombre de groupes de chauve -souris est surtout observé dans les

paysages diversifiés et pas dans les grandes cultures .
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2UHWGk cUcO! + DWI YWa e W R2UI1+ Raij W, AWyYOWwWHGII #6 1JWe WH
DaqWl DWHYAGGYt RgRYUWT 13t Wet + WAGHGENIIY WT &k It GLHIIt We Wi
jagel Rijt lOW 20AWaGkcUcT! + DWIT W G ddisl de 2diripdsifon ided . AW Y UL
Ctt WAAHGENIY WT k It GLHEYY WIU0q! WGt w q¢e qRY UL IOWEU W N T
et des compositions similaires mais étre caractérisées par des especes différentes.

Les étapes de cette analyse sont les suivantes :

1 on calcule une matrice de distance de Bray -Curtis entre les stations, adaptée aux
données de fréquence pour évaluer les différences de composition des assemblages
T kKIJt GLARUt 4

¢ YUWIijeaRYWWe2WHWHDqqIW G ¢ qAndiyse) BhlddditdnRéesy ¢ U HI1J A L
Principales pour cartographier les distances entre les stations,

1 on réalise ensuite ungroupement de WARD avec cette matrice de distance,
1 onréalise une analyse degspéces indicatrices des différents typologies étudiées,

1 et on termine par uneanalyse multivariée contrainte (CAP, similaire a la RDA utilisée
GYel Wic¢W R2UJI+ Raijll, b WGYel Wij2c¢teldl Wik RGEGYI q¢ Ut

xkeUca!+ ywuowHYY!I T YUUj Ut WGl RUARG¢c Ot Wl 9YAb Wa VYU
variance expliquée) quj au contraire des oiseaux ne montre pas de différences entre les

paysages diversifiés et les paysages de grandes cultures (Figl2s FOLWx k ¢ # 1J W= Wel = MIOZ E b WG
sein des paysages diversifiés, les stations avec des mesures de compensation (MC) se

distinguent bien des stations témoins (ST), démontrant ainsi leur originalité.
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034ST culture_MC
o i culture_ST
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Figure 52 : Ordination en coordonnées principales des différences de composition des assemblages
T U GLAUL glox e+ WOTHOGYUq! DIOARIWDUKG C IO i GEl ¢ qRY UKW Uq! 100 13t HOGE !
droite, avec un effet tres net des mesures de compensatio n dans les paysages diversifiés qui démontrent
ibYl RODRUCORGqIi Ol IJt HOct + WG HGCENIIY 4

x k ¢ U désledpédel indicatrices peut se réaliser sur plusieurs typologies
1 la présence de mesures de compensation (MC) ou non (ST)
1 la présence dans les types de paysage (diversifi€) ou non (cultures)

1 et la présence de mesures de compensation (MC) ou non (ST) uniquement dans les
parcelles diversifiés

xKkcecUea!l+ DWT ¥t WUt GLHIUE WRUT R Hugns RNIOD) dbinfRik 1étant) R'n R 1J LU
indicateur de la présence de mesures de compensation et le groupe desplecotus (PLE)

comme étant indicateur des paysages diversifiés. f 0 WUOK ! We¢ WGe+ WI &k 3t GL HIJt WRU
on combine la présence de mesures de compensation et des paysages diversifiés, ces deux

NI Ye Gt W kIt GLHAEWE W YUqWe U18GJe WGG et WRUT RAC 21 t Wb
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Tableau 18: Liste des espéces indicatrices pour les mesures de compensation, les paysages diversifiés et les
mesures de compensation, mais uniquement dans les paysages diversifiés. Les couleurs identifient les
especes indicatrices significatives.

Taxon Catégorie spécificité fidelité indval value
PIP MC 51.58 100.00 51.58 0.251
SER MC 50.00 87.50 43.75 0.796
PLE MC 72.73 33.33 24.24 0.168
Taxon Catégorie spécificité fidelité indval pvalue
PIP Diversifié 50.53 100.00 50.53 1.000
MYO Diversifié 60.53 75.00 45.39 0.180
SER Diversifié 51.32 83.33 42.76 0.889
Taxon Catégorie spécificité fidelité indval value
PIP Diversifié+MC 51.06 100.00 51.06 1.000
SER Diversifié+MC 54.05 91.67 49.55 0.469

xc Wl I URLI JWijq¢e GUWT JWakeU¢ca! +t DW2RY JWe WGt 21 1 W
OYaGWWGYel WakcecUchO!t VW el WaeWlI R2UIt Raijw, awylwalt vy
coordonnées principales (CAP en anglais). La Figus8 G Y U q | 1JWhe Kk RO WUK ! We¢ WGet+ Wi
groupes de chauvesouris enregistrés en mesures de compensation par rapport aux sites

qij 0 YRUY WG ¢ RY WG K In'n 1Ja WM 1J WLeéshirb¢ant@gedis Vdpipcléxplighee: | + ¢ N1J
sont faibles mais significatifs.

Chauves-souris ~Compensation Chauves-souris ~Paysage

Figure 53 IOAij t 20 q¢ qt 1Ol It toc Ucd! + 13t 1o Yet tORYUql ¢ RUqIIt 1069 ARIOGYe
compensations et du type de paysage sur les groupes de chauves-souris.
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