L’ARBRE, face aux défis d’Avenir

SimQOiko : un nouvel outil pour
quantifier I'apport de I'arbre sur la vie
des especes en milieu urbain

Jeudi 10 janvier 2023

X - f ,- _/ Jérémie Cornuau — Directeur de projets et de formations
of jeremie.cornuau@terroiko.fr (06 74 03 22 55)
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TerrOiRo | développe des solutions numeriques pour l'ingénierie écologique

Notre ADN :

» Obijectiver les enjeux liés a la biodiversité
» Intégration des processus qui gouvernent la vie des especes
» Transfert des outils de la recherche vers I'opérationnel

Les secteurs d’activités principaux :

* Planification territoriale

« Etudes réglementaires

« Evaluation des politiques publiques
 [Programmes de conservation
 Recherche en écologie

Nos thématiques récurrentes
« Trame Verte et Bleue

« Eviter Réduire Compenser
 Nature enville

* Infrastructures de transport

« Energies renouvelables
 Espaces naturels

» Services écosystémiques et SFN i _ _ B
L’ARBRE, face aux défis d’Avenir - 12/01/2023 - SimQOiko



"l.-mr-::::. e BTSN 1'!-;‘"- ey

Amenagement du territoire «a% * Kasw

.‘-i..""‘

-\._t ;

ﬂlBI

n
e MAVILLE th()(



Planification territoriale o?

l . ‘” ‘;I.’ : ‘\l | :-.J“ 1
T, Mg I
VILLE % s - Nz

Zonage PLU R i -

; [ zeu
o : = X - Sl 2
4 o = AU s, e Rt
[ aust ‘ PR ]
[ aus2

EE%EEEEECG'??Ez

r

g B
]

|

0B00000RORO0OE0

w5 b
i i B hamtat
Composhion /s impression :Serviee 54,0,
Source 10 G! - Cachrsire - Mise # jowr 2000
| Dorrdes D Eervics Unbanisn e

Ecrion ©aclt 2007 Echede | /S00008me
. 3 D, AT
N s - % e R

Tére modification du PLU (2007) |.

Teaw ; ] e e o T T e
< z o

Ter

Oi

RO



A

Arbre en ville ‘?

vAg
PA

Vv

Ak % o

Terr
L’ARBRE, face aux défis d’Avenir - 12/01/2023 - SimQOiko Olho




Lt T R M e L L e e '-r'“.r -ﬂ'r"*k-r"'m e
'l--r.i.n--f'_i-...._...-_!.".t R, y i, o e ;- 'Fﬁ

Amenagement durable du territoire o3

_"-".ﬂl.
:f.u-

=

1_}.,

. -.-

TRAME VERTE
ET BLEUE

' compenser
A5 Y

- : -l : : '
4 e P PO - - R,

5 ¥ Y e MIAVILLE >
ace auxtdefis d'Avemir - 12/01/2023<SimOiko", fQ IRO(

E%RE,




Chauves-souris

Tout taxon

Ecureuil
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. . . , X Grand rhinolophe

Approche inventoriale VEAHIESEERARE | S e Ralat

C Eaux continentales -0,45 -0,27

E Prairies -0,25 -0,37

F Fourrés et haies 0,16 -0,33

4 G Boisements 1,36 0,85
Distribution sur I Habitats agricoles -0,95 -0,37 ;
I'ensemble du 5 J Zones baties -0,34 -0,75 E

territoire d'etude

Distribution sur
les secteurs ou
I'espéce est

observee

Fréquence d’apparition

Valeur de |la variable éco paysagere
(ex : surface relative en boisement)

Metz Métropole - CPEPESC - TerrOiko 2020

Limites : données disponibles, biais d’échantillonnage, ne répond pas totalement aux demandes de la loi en matiére de fonctionnalité et

d’‘analyse de la viabilité des populations (TVB - ERC) Te rr
WUIIKO
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SimOiko | Simulateur pour la gestion de la biodiversité o?

SIMOIIKO SIMULE COMMENT
LES ESPECES VIVENT SUR UN TERRITOIRE.
Tout type d'espece peut étre modélisé.

Principales fonctionnalités

Diagnostics fins
a large échelle
Vision prospective
Objectivation
Réalisme écologique



FONCTIONNALITE DE LA GUILDE DES CHIROPTERES SUR LA METROPOLE DU GRAND PARIS
TAILLES, PROBABILITES D'EXTINCTION, DEPLACEMENTS DES POPULATIONS

Sans impact de la pollution lumineuse

Taille des populations
(en individu)

.o

2-10

10-30
30-100

Il 00 - 1000

Il > o000

Probabilité d'extinction
0,00 - 033/ Faible

Bl 033- 066/ Moderée
Il 046 -100/Forte

Déplacements
- 0,004 / Trajectoire unique

- 62,5 / Un passage tous les 4 ans
- 125,0 / Un passage tous les 2 ans
I:l 250,0 / Un passage par an

- 500,0 / Un passage tous les 6 mois|
- 3000,0 / Un passage par mois
- 13000,0 / Un passage par semaine

Fonctionnalité

Bl Faive
I:] Moyenne
- Bonne
- Trés bonne

Sources : TerrOiko, Métropole du
Grand Paris

Terr o6
Oiko

DARK

SKY ; TELEScoP
LAB @

14-6-2022

Taille des

populations

Déplacements

Probabilité
d'extinction

Etat des lieux du
patrimoine naturel

Estimations SimQOiko :

» Taille des populations

> [Probabilité de maintien

» Trafic en individu

Fonctionnalité

—> Fonctionnalité

Meétropole du Grand Paris
TerrOiko, DarkRSkylLab,
La TeleScop (2022)
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Te" Evaluation de la fonctionnalité des différentes trames du parc, identification des secteurs prioritaires d'interventions et propositions d'actions a mener G
- fare
0 | ho Phase 5 : programmation d'un plan d’action a compter du ler janvier 2019 Secteur TC-6 Evaluation : 2,5/3 A c';‘;:
ER——— Warais AOpele

Analyse prospective du
patrimoine naturel

Estimations:

» Taille des populations

> [Probabilité de maintien

» Trafic en individu

—> Fonctionnalité

PNR des Caps et Marais
d’Opale - TerrOiko (2016)

Action : Restauration de 2 gites a chiroptéres, plantation | Commentaire : L'action est située dans un cceur de biodiversité bocager et le long de corridors aguatiques et
de 2500 métres de haies et 300 meétres sur les bords de | forestiers. L'action permet d'augmenter trés fortement la fonctionnalité dans le secteur pour les chiroptéres, en
route illustrée avec la guilde C_ETE. restaurant |'axe de déplacement nord sud. Le secteur devrait a l'avenir étre utilisé plus fortement par les chiroptéres.

Ter

Oiko
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Modéliser les processus a I'ceuvre dans la vie des especes

Comportements reproducteurs

survie survie

Comportements de dispersion

<: fécondité
Dispersion
-distance maximale
-probabilite de disperser mé[amorphe
survie survie
tétard
Comportements de compétition
Mouvement Reproduction Compétition

i

: P i Ly A :
Dispersion Régimes d'appariement Type de compétition,
polygame densité dépendance
monogame Exploitation
Interférence

Traits d’histoire de vie tirés de la littérature scientifique

20
[

frequence d'observation
10
1

r T T T 1
0 20 40 60 80

nombre d'oeuf

D'aprés les résultats de terrain de Lode, T., 2009
For a few males more: do changes in sex ratio
predict reproductive success and offspring
survival? Evol. Ecol. Res. 11,95-107.

ag5soF,
S2
o gsoF,
d,
Cycle de vie simulé pour la guilde FM
_ Fécondité Survie Dispersion
Parametre | sexe-ratio . " '
S5 ‘ A Juvénile | S ’ A | Probabilité | Distance | Algorithme
Symbole o F, | F S0 81 | 82 diisp dmas {
Valeur 1 10 10 0,2 04| 04 10% [ SRm SMS




Testé et validé par des études scientifiques : https://wwuw.terroiko.fr/fr/recherche-et-developpement

DATA PREPARATION

1FIELD DATASET [ Associationto | o0g )
genotypes + coordinates ‘ the closest ‘

ERTEOIRCEIRIOITOTEICE | functionnal patch) | el o

FOR EACH OF THE 50 '
SIMULATED DATASET
genotypes +patch

of all simulated individuals NS

1000 |
samplings of individuals

GENETIC DISTANCES

Intra-patch

Inter-patch

Inter-patch

SIMULATION

INTER-PATCH
GENETIC DISTANCES
Simulation ~ Field

Roe deer

Midwife toad Ground beetle Meadow brown

BENCHMARK FIELD sPCA SCORES

BOOTSTRAPPED FIELD sPCA SCORES

63.88 % 46.79 % 25.36 % 92.39 %

SIMULATED sPCA SCORES

MEAN STANDARD DEV. MEAN

o0 03

-
08 00 03 00 02 09

STANDARD DEV.

L —
o1 02

STANDARD DEV.

[61.00, 66.77]  [32.94, 61.43]  [10.31, 40.00] 02.01, 92.89]

Résultats principaux

STANDARD DEV.
L —
o1

03
STANDARD DEV.

 Le modeéle reproduit trés bien la
dynamique de population et de
déplacement des espéeces

L —
o 02 1.
' ?J

* La distance génétique inter-individuelle est
plus difficile a prédire (dépendante de
I'historique de la dynamique paysagere)
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Eprouvé sur de nombreuses études opérationnelles TVB-ERC :

»¥ ® ® @ @ @ ®

Aménagement Energies Espaces Evaluation de Infrastructures Planification Recherche
industriel et renouvelables naturels politiques de transport territoriale
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Articuler I'arbre en ville avec les besoins des especes ‘?

|

Estimations des apports et des

besoins des arbres en ville sur la

biodiversité :

» Taille des populations
> [Probabilité de maintien
» Trafic en individu

—> Fonctionnalité

Aw Amiens Métropole - TerrOiRo
‘ Auddicé Biodiversité (202])

Y

Terr 4

‘vn\\)\
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Articuler I'arbre en ville avec les différents facteurs de pression

Des besoins:

» Survivre

» Se reproduire
» Se déplacer
» Se nourrir

> ..

Des facteurs de pressions :

» [Paysager (bati, routes, clétures)
» Polluant (sonore, lumineux,
chimique..)

» Autres perturbations
(fréquentation humaine)

SIARJA - TerrOiko (202I)

Terr,gﬁ.i;‘

T A LAV AN
?
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Articuler I'arbre en ville avec les différents facteurs de pression ‘,

* Bordeaux Métropole - TerrOiko, DarSkRylLab, Auddicé biodiversité, Simethis (2020)

Terr
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Articuler I'arbre en ville suivant les espéces q?

P’ o L ARNS T SN S TN
Ecoquartier La Cartoucherie E

——

g AVANCEMENT ?

G in N %
T NN SN
AL, A
o

I Bureaux

B Activités

[ Logements

[ Commerces, services

ILOT (avancement)

00 Reéalise

.| 00 Enchantier
00 Alétude

| Non attribué

@

Oppidea - TerrOiko (202I) : site de la cartoucherie (Toulouse) N
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Articuler I'arbre en ville suivant les espeéeces

Connectivité fonctionnelle

[ passage / 4ans / pixel
B 1 passage / 2ans / pixel
[ ] 1 passage/an/ pixel
[ 1 passage / 6mois / pixel
B 1 passage / mois / pixel

Mouvements de
dispersion des individus

Capacité de dispersion de la guilde

VY

N2



Vers un indicateur standard des apports de I'arbre en ville sur la biodiversité.?

Milieu forestier

4
7. 40% 100% | —————_ A
\
,f/ \ |
/ \ |
/‘ 7 20% o : - B
K \\ \‘\\ I
// / L. o |
/ /f/ o ~*‘\ \\ 50% I - C
/'/ / *"}Q\ \ 259 :
./// '\i\ o - D
, : |
Milieu prairial Milieu aquatique 0% | - E
Qualité écologique de
—— Qualité d’habitat ----- Connectivitt —— Fonctionnalité I'amenagement

Yoan Doucet, Stage de fin de Master 2 IEGEB Montpellier - TerrOikRo
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[’rojet qui demarre sur la ville d’Albi

Contexte :

» Implantation de gites a chauves-
souris et oiseaux sur son territoire.

» Favoriser la biodiversité urbaine et
les services écosystéemiques
rendus par ces especes.

» Lutter contre la prolifération des
moustiques.

Question :

» Localiser les secteurs ou il serait
intéressant de placer les nouveaux
gites

Analyse de la fonctionnalité SimOiko :
> Etatinitial
» Analyse prospective

Premiers résultats :
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Contact :

» Guillaume Laval (Albi)

» Jérémie Cornuau (TerrOiR0)

jeremie.cornuau@terroiRo.fr (06 74 O3 22 55)

Rk,
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