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Beaucoup de conflits avec le réseau des corridors é cologiquesBeaucoup de conflits avec le réseau des corridors é cologiques

Jaeger, Bertiller & Schwick (2007)



Routes et circulation

Perte d’habitat Mortalité routière

R.I.P.

Évitement des
routes

Subdivision des 
populations

Réduction de la viabilité de la population

Réduction de la taille de la population

Jaeger et al. (2005)



par exemple:  sud de l‘Ontario

Longueur des routes 
principales:  7 133 km



Longueur des routes 
principales:  7 133 km
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Fragmentation croissante …Fragmentation croissante …

. . .

… va réduire la viabilité de la population :… va réduire la viabilité de la population :
de façon linéaire  ou  en passant par un seuil ? de façon linéaire  ou  en passant par un seuil ? 

?



parcelle 1

Modèle de simulation stochastique et Modèle de simulation stochastique et 
spatialement explicite centré sur lspatialement explicite centré sur l’’individuindividu

road

parcelle 2

route



patch 1

Choose grid size and road network pattern

first time step

first cell

first individual

randomize order of events:
mortality, movement, reproduction

next event

current event
movement?

current eventSubroutine 2:

Subroutine 1:
Movement

No

Yes

Main Routine

Yes

Modèle de simulation
Routine 
principale

patch 2

current event
reproduction?

current event
mortality?

Subroutine 2:
Reproduction

Subroutine 3:
Mortalitylast event?

last event?

last individual
in current cell?

last cell in
current time step?

time step = 500 or
population extinct?

 stop

Subroutine 4:
Overabundance Mortality

next time step

 next individual

  next cell

No

Yes

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Grid size:                                         2304 cells 
Starting number of individuals:                    80
Time steps in simulation:                         1000
Mean number of offspring:        0.5/individual/ 

timestep (Poisson distribution)
Mortality probability:   0.33/individual/timestep
Movement probability:  1.0/individual/timestep 
Maximum cell occupancy:            2 individuals
Movement distance distribution:    exponential
Median movement distance:               1.7 cells
Max. movement distance (cut-off):       10 cells
Movement direction distribution:          uniform
Road avoidance: from 0.0 to 1.0 (steps of 0.1)
Traffic mortality: from 0.0 to 1.0 (steps of 0.1)
Number of roads:           from 0 to 23 (parallel)



Prémisses du modèlePrémisses du modèle

�� aucune perte d‘habitataucune perte d‘habitat

�� un seul type d‘habitat requis (aucun habitat un seul type d‘habitat requis (aucun habitat 

complémentaire requis)complémentaire requis)complémentaire requis)complémentaire requis)



Exemple d‘une simulation
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Example d‘une simulation
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Example d‘une simulation
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Il y a un seuil !Il y a un seuil !
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®®®®®®®® Objectif:Objectif:

Réseau 
routier

Viabilité de la 
population



®®®®®®®® Objectif:Objectif:

Comportement 
animal
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Réseau 
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Comportement face à la routeComportement face à la route
Évitement de la routeÉvitement de la route = les animaux n’essaient pas de traverser (= les animaux n’essaient pas de traverser ( AvoidAvoid ))
Risque de mortalité routièreRisque de mortalité routière = la proportion d’animaux tués sur la route (= la proportion d’animaux tués sur la route ( KillKill ))

100% Avoid

proportion of
animals killed

route
Kill

Success
Jaeger & Fahrig (2004)



Probabilité d‘être tué par des véhiculesProbabilité d‘être tué par des véhicules

Kill

Amphibiens 
(Hels et Buchwald 2000)

Circulation (nombre de véh. / 24 h)
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AVOID, MORT, and SUCCESS as functions 
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AVOID, MORT, and SUCCESS as functions 

0.6

0.7

0.8

0.9

1


���

�����	������

����
�����
�	

���

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Comportement de l’orignal:

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 5000 10000 15000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 5000 10000 15000

Seiler (2003), PhD thesis

Circulation (véh./jour)



Avoid , Kill , et Success en fonction de la circulation
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Comportement face à la routeComportement face à la route
Évitement de la routeÉvitement de la route = les animaux n’essaient pas de traverser (= les animaux n’essaient pas de traverser ( AvoidAvoid ))
Risque de mortalité routièreRisque de mortalité routière = la proportion d’animaux tués sur la route (= la proportion d’animaux tués sur la route ( KillKill ))

100% Avoid

proportion of
animals killed

route
Kill

Success
Jaeger & Fahrig (2004)



Effet de Effet de KillKill sur le seuilsur le seuil
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Effet de Effet de AvoidAvoid sur le seuilsur le seuil
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Effet de Effet de AvoidAvoid sur le seuilsur le seuil
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seuil de 50%



La densité critique des routes dépend de Avoid
(Kill = 0.5)
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Nombre de parcelles:      

9 5
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Comparer la densité critique de routes  
(Kill = 0.5)
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Nombre de parcelles:      

9 5









Habitat d‘intérieur:

784 cellules              >                384 cellules



Habitat d‘intérieur:

784 cellules              >                384 cellules

� les habitats résiduels d‘intérieur sont importants



Résultats Résultats 
�� Plus la mortalité routière est élevée, plus le seuil est bas.Plus la mortalité routière est élevée, plus le seuil est bas.

�� Plus le comportement Plus le comportement d’évitement d’évitement de la route est prononcé, plus le seuil de la route est prononcé, plus le seuil 
est élevé, ... est élevé, ... 

�� … mais lorsque l’évitement est très prononcé, le seuil diminue à nouveau.  … mais lorsque l’évitement est très prononcé, le seuil diminue à nouveau.  

�� Le degré auquel le réseau routier affecte les populations animales dépend Le degré auquel le réseau routier affecte les populations animales dépend 
de sa de sa configurationconfiguration (longueur totale de routes identiques).(longueur totale de routes identiques).de sa de sa configurationconfiguration (longueur totale de routes identiques).(longueur totale de routes identiques).

�� L’impact d’un patron L’impact d’un patron quadrilléquadrillé est inférieur à celui d’un patron parallèle  (valide est inférieur à celui d’un patron parallèle  (valide 
seulement si l’évitement n’est pas très élevé).seulement si l’évitement n’est pas très élevé).

�� Par contre, si l’évitement est très prononcé, l’impact du patron Par contre, si l’évitement est très prononcé, l’impact du patron parallèleparallèle est est 
moindre parce que le nombre de parcelles est inférieur (i.e., les parcelles sont moindre parce que le nombre de parcelles est inférieur (i.e., les parcelles sont 
plus grandes) et la mortalité routière n’est pas problématique.plus grandes) et la mortalité routière n’est pas problématique.



ConclusionsConclusions
Quelles configurations sont les moins nuisibles?Quelles configurations sont les moins nuisibles?

�� En général, cela dépend du En général, cela dépend du comportementcomportement des animaux face à la des animaux face à la 
route.route.

�� Si les animaux sont affectés par la mortalité routière, la Si les animaux sont affectés par la mortalité routière, la quantité quantité 
d‘habitat d‘intérieurd‘habitat d‘intérieur devrait être maximisée devrait être maximisée 

----> > conservez les grands habitats non fragmentésconservez les grands habitats non fragmentés !!

�� Lorsque Lorsque l‘évitementl‘évitement routier est prononcé, i.e., animaux sont routier est prononcé, i.e., animaux sont 
affectés par l‘isolement  affectés par l‘isolement  ---->  la fragmentation devrait être >  la fragmentation devrait être faiblefaible !!

�� Comment ces deux paramètres Comment ces deux paramètres Avoid et et KillKill dépendent de dépendent de 
la circulation routière? la circulation routière? ----> davantage de > davantage de données sont données sont 
requisesrequises
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Trois types de comportement d‘évitement

Évitement du bruit Évitement de 
la surface 

pavée

Évitement des 
automobiles

Jaeger et al. (2005)
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Patch size

Bertiller, Schwick & Jaeger (2007)
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