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Introduction

» Pourquoi estimer I'effectif d’'une population
animale ?

- Gestion de parcs ou de réserves
v Etude de I'écologie de I'espéce
(distribution, déplacements / saison)
v" Suivi de la population (monitoring)
v’ Structure & dynamique des populations
v Quota de chasse, cropping ou capture
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Introduction

» Contraintes liées aux techniques de
recensement des populations animales

- Mobilité des animaux

- Détectabilité des animaux (taille, couleur de
robe)

- Variations importantes des effectifs

- Comportement des animaux (répartition,
domaine vital, degré de grégarité, habitat,
topographie, migratoire ou sédentaire)
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Introduction

» Contraintes liées aux techniques de
recensement des populations animales

- Ressources disponibles (humaines,
financieres, matérielles, logistiques)

- Taille de la zone d’étude
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Introduction

« Conséquences de ces contraintes

- Méthodes souvent peu précises
(erreur : —> 20-100 %)

- Estimation d’effectifs parfois difficile

- Estimation d’effectifs souvent remplacée par
I'estimation d’indices d’abondance (densité
relative)
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Introduction
Types de méthodes

- Beaucoup de méthodes différentes
(adaptations spécifiques)
- Différences entre méthodes

v’ échantillonnage

v’ détectabilité

v’ connaissance de prélevements

v’ populations constituées de = classes
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Introduction
Types de méthodes

- Méthodes « opérationnelles »
v dénombrement complet (comptage total)
v' dénombrement dans unités d’échant.
v’ distance sampling (transect en ligne)
v" indices d’abondance

- Méthodes « lourdes » (recherche)

v’ capture-recapture
v’ effort de chasse
v changement de ratio
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Indices d "abondance

Définition

- Variable présentant 1 relation + étroite
avec l'effectif de la population

F 3
1

1:y=ax+b (linéarité)
2:y=ax (proportionalité)
3 3:y=1(x) (non-linéarité)

Densité

-
»

indice
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Indices d "abondance
Relation indice d’abondance - effectif

- Pas toujours connue !!
- Relation la plus intéressante : y = a.x
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Indices d "abondance
Types d’indices d’abondance

- Indices de présence directs
v’ contact visuel ou auditif avec individu

- Indices de présence indirects
v’ pas de contact visuel direct
v’ observation de traces (excréments, nids, ...)

v' probléme de I'estimation de la durée de vie
des traces et de leur taux de production
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Indices d "abondance
Indices de présence directs : exemples
- Nombre d’antilopes observées le long de

5 km de piste

- Nombre d’éléphants observés par heure
ou en 1 nuit autour d’'un point d’eau

- Nombre de céphalophes répondant a un
appel (imitation d’'un cri) durant 15 min.
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Indices d "abondance
Indices de présence indirects : exemples

- nombre de nids de gorilles observés le
long de transects

Abond

Abondcorrigée = z : :
Durée Vie Nid

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

2014-2015

Indices d "abondance
Standardisation des indices d’abondance

- Permet de comparer différents indices
- Mémes conditions d’observation
v’ durée, longueur du parcours
v méme période de la journée, de I'année
v mémes observateurs
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Indices d "abondance
Indice Kilométrique d’Abondance (IKA)

- Parcours d’1 ensemble de circuits (pistes)
- Nombre d'obs / distances parcourues

KA — 2
2
- Méthode bien adaptée quand réseau de
pistes intégré dans le paysage et
suffisamment dense (0,6 km piste/km?)
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Indices d "abondance

Indice Kilométrique d’Abondance (IKA)

- Avantages :
v simplicité
v" applicables avec beaucoup d’autres méthodes
v faible colt

- Inconvénients :
v’ effet opérateur

17
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Indices d "abondance
Relation IKA/densité

Hippotrague
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Indices d "abondance
Relation IKA/densité

IKA densité de traces de grands carnivores

Complexe WAP - fiche pour 'identification des traces des grands camivores

an svar:
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Figure 21: Equipe d'inventaire de trace 3 Faide d'one mate

Indices d "abondance

IKA densité de traces de grands carnivores
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Figure 37: Répartition des traces de grands carnivores dans les zones de chasse de Konkombourd et Pama
Centre Sud
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Indices d "abondance
IKA densité de traces de grands carnivores
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Figure 40: Equation de la densité de lion et fonction de la densité de trace (En bleu : données fournies par
Funston (2010) En rouge : données provenant de cette étude)
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Indices d "abondance
Application en forét dense

- Définition de transects (— distance sampling)
- inconvénient : difficulté de réalisation
- avantage : représentativité de I'’échantillon

- Marches de reconnaissance (Recce)

- principe : suivre des chemins de moindre résistance
(pistes d’animaux ou d’hommes, lignes de crétes, ...)

- avantage : + simple
- inconvénient : statistiguement discutable mais bonne
corrélation avec données de transects
- Méthode du Recce-transect
- combinaison des 2 méthodes Brécédentes
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Indices d "abondance

Ideal Line

GPS / Direcon towards end

Méthode du Recce-transect
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Dénombrements aériens
Principe
- Parcourir une partie de la zone d’étude

(échantillon) représentative

- Dénombrer les animaux vus dans
I’échantillon

- Densité = nombre d’animaux/surface éch.
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Dénombrements aériens
Principe

- Mise en cauvre : survol aérien

- OK pour le suivi de la faune sur des zones
importantes et peu accessibles

- Méthode tres utilisée en Afrique

- Nécessite des moyens relativement
importants (avion ailes hautes 4 places +
radar altimetre)

- Applicable surtout aux mammiferes de
grande taille (détection) : éléphant, buffle
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Dénombrements aeriens
Unités d’échantillonnage

- Bandes a largeur fixe
(fonction de la hauteur de vol)

27

2014-2015

Dénombrements aériens
Unités d’échantillonnage

- Bandes a largeur fixe : étalonnage
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Fig3.3: Définition de la bande d'echantillonage. (Source: Norton-Griffiths 1978)
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Dénombrements aériens
Unités d’échantillonnage

- Bandes a largeur fixe : horizontalité de
I'appareil !
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Dénombrements aériens

Disposition des Unités d’échantillonnage

A g
IS =

systématique aléatoire
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Dénombrements aériens
Plan d’inventaire

- Veiller & placer les transects
dans le sens du gradient
écologique soit toujours
perpendiculaire aux cours d’eau
principaux (en eau).

- Si la zone doit étre divisée en
bloc (un bloc par jour), toujours
ajuster les limites de bloc aux
limites des bassins versants

-Intervalle entre les lignes de vols varie selon la taille de
la zone d’étude, les moyens disponibles et la densité
d’animaux (en général 2,5 a 3 km pour éviter double
comptages)
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Dénombrements aériens
Mise en oeuvre

altitude : 100 m (compromis facilité et vitesse de détection)
largeur de bande : 200 - 250 m

vitesse : la plus réduite possible 80 Kt =145 km/h vent de
face (! décrochage) jusqu’a 105 Kt = 190 km/h vent de dos

pilote expérimenté : ligne de vol (GPS), altitude (radar alti),
horizontalité

observateur : comptage rapide (3 animaux/sec), formation
lignes de vol : E-W (éblouissement)

programmation du vol : 3 a 4 h début et fin de journée
(animaux a découvert hors de 'ombre) en saison seche
froide ou début saison pluies
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Pourquoi? Cela est rarement le cas dans la réalité
Philippe Bouché; 6/01/2011
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Dénombrements aériens
Traitement des données
- calcul de la densité :

n nombre d’animaux
Zyi — " vus sur le transect i

D=t
n
ZZ‘ —— surface du transect i
I

- calcul de I'effectif :

A ~

Y=D-S
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Dénombrements aeriens
Traitement des données (Jolly Il)

- calcul de I'erreur d’échantillonnage :
(erreur d'un quotient de deux variables aléatoires)

52 = NN=1) ('\r']‘") (62-2-0.5, +D?.52)

ou 6?( est la variance de I'effectif estimé ;

N, le nombre de transects qu'il est possible d'installer (W/w)
W, la plus grande largeur de la zone d'étude, w, la largeur de bande échantillonnée ;

Gf,, la variance estimée dey ;
&2, la variance de z ;

6yz , la covariance de (y,z).
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Dénombrements aériens
Traitement des données
- déterminationde N : W/ w

w : largeur du transect (bande gauche + bande droite)
W : largeur totale de la zone d’étude - aux lignes de vol
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Dénombrements aériens

Standardisation de la méthode

- Permet la comparaison de différents inventaires
- Reconnaissance du survey par la CITES (www.cites.org )
- Voire notice technique
- Concerne :
- les paramétres de vol
- le taux d’échantilonnage
- la mesure de l'altitude
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MONITORING THE ILLEGAL KILLING OF ELEPHANTS

AERIAL SURVEY STANDARDS
FOR THE MIKE PROGRAMME

Compled oy G. C. CRAIG
Apgroved Dy the MIKE Technical Advisory Group

WWW.cites.org/common/prog/mik
e/survey/aerial_standards.pdf
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Dénombrements aeriens
Exemple : Parc de OMO (Ethiopie)
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Les inventaires : grille de survol

espacement entre les transects = surface de la bande d'observation
= taux de sondage

Echantillonnage élevé : 40 % soit un
transect tous les 1.5 km et une bande
d'observation de 600 métres

(300m pour chaque observateur)

Les points de départ et de fin des transects
sont générés par le logiciel "grille"

Les points de demi tour entre deux transects
seront telécharges dans le GPS pilote et
serviront de route lors de I'inventaire

Les inventaires : formation des équipes

Respect de la bande d'observation
Reconnaissance des animaux

Taille des groupes
- Nomenclature d’annonce

Vigilance lors des vols

Ne pas étre malade en avion

Cellule SIG et gestion des
données au sol




gemblous
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Les inventaires : collecte de données

Plan de vol : altimetre radar et GPS

Observations en vol : GPS et Cyber tracker

Photos aériennes : appareil numeérique

Au sol : intégration des données dans le SIG, création de la
base de données, gestion et interprétation des photos aériennes

42
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Aerial survey : Omo_March 2007 — Density and population estimation

Les inventaires : résultats
?igisgitga}culatlon ¢ 7-01-2009 13:09:14 Cartes

— number : 97

maximum number (H) : 182
mnean length Jem
length coef of war : 60 *

trip width : 2 x 300.0 i o T S ”
o strip * " Cartes de distribution/abondance
mean flight height @ 100 m
eztimated flight height : 99.1 m I s
flight height coef of var @ 18 X Distribution map :
zamnpling rate 39.9 % H

surveyed area 7852 .394 =g-lkn
adjusted length : YES

adjusted width : YES

adjusted with photo counting @ HO

| T T A A e I A A B

Species Den=zity Estimated Sampling
[ /=g-km) population ErTror
Baboon 0.012 92 (31-153) 66.1 %
Bufalo 0.085 671 (459-883) 31.5 %
Bushbuck 0.011 85 (60-110) 29.1 %
Bushpig 0.001 703-11) 62.2 %
Cheestah - - -
Colobus 0.007 57 (36-78) 37.7 %
Crocodile 0.009 67 (32-102) 53.0 %
Dik dik 0.040 314 (261-367) 17.0 %
Eland 0.243 1906 (949-2863) 50.2 %
Elephant 0.009 67 (26-108) 61.7 X
Giraffe 0.003 27 (9-45) 67 .4 %
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Les inventaires : résultats

Cartes
Wildlife Aerial Survey
Cartes de distribution/abondance Management and Analysis
. L]
Human activity =
Version 1.0.2
July 2007 Gemblows: University - Belgium

* Préparation du plan d’échantillonnage

* Saisie des données (observation et GPS)
» Encodage et prétraitement des données
* Analyse des données

» Génération de rapports et de cartes
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Feature counting

Wildlife Mega herbivores Bufalo M
— : Eland
Human activities Large heﬂ'-‘_'VOTES Groater kudu 12
Carcasse Smal'l herbivores Lesser kudu IN % % % %
Environment Carnivores Oryx Ealsalsaienl
Altitude Primates Tiang 0
Others wildlife Waterbuck .
Z1s][a]l<]
Photes - |Animal trails Zebra ouT [allslle]]
\Wrong observation Hartbeest Allz13]l0]
4 4 4 MR |

Figure 2. Pocket PC interface to collect the observations and the GPS tracks during the flights.
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[Giwasrnrhotocounina =1olx]
(9895 TIANG count o
L = TIAWG - count o

10742 ~ ELAND - count = 1§
10702 - ELAND - eoune = 13
10917 - CATTLE - coumt = 62 - O
9695 - TIANG - count = 4

agas TIANG - coune = 21
6864 CATTLE - count = O
951 - SEEP - count = O
9918 - GOAT - count = 0

e CATTLE - eount = O
9553 - TIANG - count = 0

10742 - ELAND - count = 0
10661 - ELAND - coune = O
10947 - CATTLE - count = O

stuu - CATTLE - count = 0

EIEIQI:I llg]m EIEH Observar: [LEFT =

All observations I

[Ohssrvaton CATTLE

Tine : 2606/2007 1552 41
Dibservater | LEFT
Count . 80

Countoue: 0 )
Coud - 01 Cut I
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=01x|
& Densay ~ index | | 7 aguseavansectiengn ¥ Adjusted transectwidih
F o dg ing
Type lobseniobon . [RIRIR B
¥ Carnivare

-
- Aerial surw : Omo_March 2007 - Density and ulation estimat™|
7 Large_nerbivore Date of calculation 137017008 5 27 0% e

¥ Bega_hecbivore Transscts

@ ceber number : 97

- = maximum nusber (H) 182

¥ primate P W B

— mean strip width @ 2 x J00.0 =

Flight

= mean flight heaght 100 =

- estinated flight height @ 99.1 =

F Sslectall flight height coef of var & 18 X
= sampling rate 9.9 %
W area 7852 394 sg-km B
¥ Rerdbuck &l | - adjusted length @ YES
. - sdjusted widih

YES
adjusted vith photo counting : YES

| Zpoered hyenna
¥ Stciped hyenna

¥ Tiang

v Verver Spocics Denmity Estinated Sanpling
7 varthon (- eq-kn) population mrror
(4 Bac-erbuck Baboon 0012 92 (31-153) BA .1 %
®uild cats Dutale 0,085 671 (459-901)

Bushbuck 0.011 85 (60-110)

¥ Vil dog Bushpig 0.001 7 (3-11)
& Cheetah - -
F Salectall 5 M mauks

1" Complmenizey sl
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Dénombrements aériens
Inconvénients de la méthode

- Peu adaptée aux populations grégaires
et rares

— Dénombrements complets
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Dénombrements aériens
Inconvénients de la méthode
- Détectabilité des animaux

— Distance sampling
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Dénombrements complets

Principe
- découpage de la zone d’étude en blocs
- parcourir la zone dans son entiereté
- dénombrements au sol (zones de petite taille)

- dénombrements aériens
- comptage : estimation d’un effectif minimum
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Dénombrements complets
Principe (dénombrements aériens)

- survol en avions a ailes hautes

- 1 pilote + 3 observateurs (1 OAV, 20AR)

- observations positionnées au GPS

- photos pour dénombrer les groupes importants
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Dénombrements complets

Avantages (dénombrements aériens)

- pas de contrainte sur I'altitude de vol

- intervalle entre lignes de vol 0,5 a 1 km

- chevauchement de 2 km dans les blocs voisins
- traitement des données simple

- inventaire par échantillonnage : erreur parfois
élevee (taux de sondage 20 % = e,, 40 %)
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photos pour dénombrer les groupes importants
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2014-2015

photos pour dénombrer
les groupes importants
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Dénombrements complets
Exemple
- Comptage PONASI

Tableau 1. Aires protégées de | Ecosytéme naturel PONASI couvertes par ce recensement

Aire protégee Superficie km?
Parc National Po (Kaboré Tambi) 1550.00
Ranch de Gibier de Nazinga + extension 940.00
Zone de Chasse de la Sissili 345.00
Zone Villageoises de Chasse 270.00
Total 3105.00

- http://www.cites.org/fra/prog/MIKE/sub_reg/PONASI.pdf
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Projet PONASI

Carle 1. Ecosystéme Pa-Nazinga-Sissili (PONASI)

e rar rar v v roe
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Composition: Philippe Bouchdé
MIKE Copyright 2003
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Projet PONASI

Carte 2. Blocs de comptages de I'Ecosystéme PONASI
Recensement aérien total. Mai 2003.

Composilion: Philippe Bouché
MIKE Copyright 2003

Mjke
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Projet PONASI

Carte 3. Lignes de vol effectuées par les avions dans 'écosystéme PONASI
Recensement aérien total. Mai 2003

‘Compaosition: Philippe Bouché
MIKE Copyright 2003
Mlﬁe -
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Projet PONASI

Carte 4. Distribution de la grande faune dans I'écosystéme PONASI
Recensement aérien total. Mai 2003

v vaz v ey e o o

[Ecﬂ'ooainn. Philippe m«m}
MIKE Gopyright 2003

5. H
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Projet PONASI

Carte 7. Distribution des buffles dans I'Ecosystéme PONASI
Recensement aérien total. Mai 2003.
1500 1400 1% oy 1w 100 s

1 1® NI\ _
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e 3-7

® 8.1
@ 12.18
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Projet PONASI

Tableau 2. Résultats globaux du nombre d'observations, nombre dlindividus, densité par rapport 4 la totalité
da la superficia inventoriéa at du nombre d'individus ohservés par km parcouru.

| BSpECE nbre obs nbre ind | densité n/km?|  nbre/km
thant 81 aogl 0.1432 0.0990
Buffle 14 145) 0.0344 0.0238
Hippotrague 145 1433 0.3404 0.2352
Bubale 99 1039 (0.2468 0.1705
Waterbuck 19 101 0.0240 0.0166
Cobe de Buffon 5 14 0.0033 0.0023
Redunca 1 1 0.0002 0.0002
Guib Harnaché 14 16 0.0038 0.0026
Qurebi 28 36| 0.0086 0.0059
Céphalophe de Grimm 36 37 0.0088 0.0061
Phacocheére 48 168 0.0399 0.0276
Babouin 14 66| 0.0157 0.0108
Patas [ 14 0.0033 0.0023
Chacal 1 1 0.0002 0.0002
Carcasse Eléphant Fraiche 0 0 - -
Carcasse Eléphant Récente 0 0 - -
Carcasse Eléphant Vieille 1 1 0.0002 0.0002
Carcasse Eléphant Trés Vieille 0 0 - -
|ISovin 705 42771 10.1586 7.0194
Ovinfcaprin 306 11444 2.7181 1.8781
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Distance sampling

Introduction

une des méthodes les plus utilisées
relativement simple a mettre en ceuvre

nécessité de respecter les hypotheses de
base

adaptation des méthodes de
dénombrement par échantillonnage

integre le probleme de non détection de
certains animaux

RAVT2005 - Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical *Q@

http://www.ruwpa.st- <
and.ac.uk/distancesamplingreferences/ e
. o=
Distasce sampling biblios % \_ - - N
h Cc f =
B Geogle &) Google Traduction (] teled (] GEOMATICS (] WALDUFE (] ealien (] RDC (] cwape (010G (] BD n [ Autres favaris

Distance Sampling References

An extensive but non exhaustive list of distance sampling related references

200) have direct links to

vy 1o run fastier on Intermet Exploner than on Firefox.

Journal/Procesdings

af | Polar Bears

MM URL
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Distance sampling
Principe
- comptage d’animaux le long de transects

- estimation de la distance animal - transect

- probabilité de détection | quand distance T
(courbe de détection)

- estimer la probabilité de détecter les
animaux dans les bandes echantillons (P,)

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Données collectées

- observation d'un animal (ou d’'une trace),
d’'un groupe d’animaux (ou de traces)

— position de I'observateur

— distance 1 transect — animal
(ou distance oblique et angle de visée)

— espece (age, sexe)
— nombre d’animaux (si groupes)

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

2014-2015

Distance sampling

Observations

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

2014-2015

Distance sampling
Observations : cas des animaux groupés
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Distance sampling

Observations : zone investiguée

. w S=2-Lw

Surface échantillonnée

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Détection

- Distribution des animaux présents
(vus et non vus)

16 o
— - O crottes non détectées
14 4 N T B crottes vues
12 A
2
2 10 A
o
o
o 1
o 8
£
5 61
z
4 4
2,
N | !
¢ Y @ ¥ 9w 9 % 9 g o o 9
S 4 A4 ®» % 1w & ~ o ToF T T

® 3 4 ¢ [WHITE et EDWARDS, 2000]

Distance perpendiculaire (m)
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Distance sampling
Détection

- Distribution des animaux détectés depuis le
transect

25

20

z Hﬂﬂﬂ’j’_‘mﬁ

nombre de détection

—
o

0-10
10-20

30-40

20-30
50-6
60-7
70-8
80-9
90-10

distance au transect (m)
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Distance sampling
Courbe de détection

- g(x) : monotone décroissante
-g(0)=1 1

— 9(x)

c 1
i)
°
2 0.75
K]
o
[}
o 05
b-]
z
< 0.25
Q
c
D.O
o o o o o o o o o 9
9§ % I @ @ 8 3 3 3
o o o o o o o o o .
HNO‘)Q‘LOLDI‘KD%

distance au transect (m)
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Distance sampling ”
Effectif observé — effectif total
N : effectif dans la bande
N=— n : nombre d'observations dans la bande

Pa P, : probabilité d’observation

g(x)

probabilité de détection

distance au transect (m)

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Courbe de détection — proba de détection

= % Vfg(x).dx

probabilité de détection

distance au transect (m)

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Effectif observé — effectif total

+ Animaux
RO o détectés
. o non détectés
)
° o
L
75 N n
. =
o
e W Pa
o
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Distance sampling

Courbe de détection — densité population

N n

D o n
S 2-Lw-P,

D : densité de la population

S : surface de la bande d’obs.

L : longueur de la bande d’obs.

w : demi largeur de la bande d’obs.
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2014-2015

Distance sampling

ESW : effective strip width
(largeur de bande effective)

“ ESw ESW =w-P
c [
£ 20 1 a
153
2 |
N
© 15 |
L2
° |
Qo
5 10 I
5 1
o
I
0 1 ———
o o (=] o o o o o o o
5§ % § 8 8 R 8 § 3
d & & o o o & o o
— N o™ < wn © ~ @ 8

distance au transect (m)
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Distance sampling

Hypothéses de travail

1. Tous les animaux présents sur le transect
sont détectés : g(0) =1

2. Les animaux sont détectés a leur position
initiale

3. Les distances sont estimées avec précision

4. Les détections sont indépendantes

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Hypothéses de travail

1. Tous les animaux présents sur le transect
sont détectés : g(0) =1

v Hypothése la plus importante

v’ 1 opérateur surveille la ligne de marche
(transect)

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

2014-2015

Distance sampling

Hypothéses de travail

2. Animaux localisés a leur position initiale

v" Fuite avant détection : décelable sur
I’histogramme

25

Z H Hﬂﬂmﬂmﬁ

©c 9 @ 2 9 g o g 9 g9
3 8 8 § 83 8 R 8 8 8
d & 9 9 o o o o o =@

4 &8 ® § b 8 R & 9o

—
c
~—+
)
d%on
N
o

nombre de
=
o

distance au transect (m)
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Distance sampling

Hypothéses de travail

3. Distances mesurées avec précision

v Erreurs systématiques : « heaping »
tendance a arrondir a des valeurs plus
« commodes » (distances faibles arrondies
a 0 si transect mal défini sur le terrain)

— modélisation moins précise

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Distance sampling

Hypothéses de travail

4. Détections indépendantes

v La détection d’un animal n’entraine pas la
détection d’'un autre animal

v’ Apparait surtout dans le cas d’animaux vivant
en groupes

— estimer la densité des groupes, ainsi que la
taille moyenne des groupes

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

Distance sampling
Contraintes de travail

- nombre minimum d’observations (contacts) : 40 — 60.
Impligue un effort d’échantillonnage adapté (nbre
transects, intervalle entre 1,3 a 2 km).

- 10 a 20 équipes de 3 personnes (1 chef et 2 obs.)

- Réseau de piste assez dense (0,6 km/km?2) pour déposer
et récupérer les équipes plus la logistique et intendance

- Vitesse de marche max 3 km/h contre le vent

- Transect de 12 km max réalisé en max 4h le matin avant
heures chaudes. Réseau de piste adapté.

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

Distance sampling

Regroupement en classes

- Camouflage de phénomene de fuite ou

de heaping
- Minimum 5 classes (ajustement du modéele)
- Eviter de regrouper sur le terrain

A B [b] E
Distance Clagze de
MN* transect NE ot

(m) ran=ect | distance [m)
1 7| 1 510 |
1 a 1 5-10
1 15 1 1620 |
1 34 1 30-35
1 3 1 04 |
1 22 1 20-24
1 [ 1 5-10
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Distance sampling

Phénomeéne de fuite

- Corriger par regroupement de classes de
distance (minimum 5 classes)

40 -
25
354
0
220 5304
5 15 H
g 5209
< 10 S 15
o 5
2 ]
E o Ew
2 z 5
(S S ] R — 0 . ‘ . . ‘
010 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 0-20 20440 4060  60-80  80-100

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distance perpendiculaire (m)

Distance perpendiculaire
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Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Estimer la forme de g(x)

gx) p_N__ n
S

s 1

2-Lw-P,

é 1 w

g, P, = —-jg(x).dx
0 distance au transect (m) w W 0
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Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Exemple : fonction semi-normale

o(x) = exp(— Zxczj

1 seul paramétre
Distance perpendiculaire (m) a eStimer

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &5
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Distance sampling

Modélisation de la fonction de détection

- Exemple : fonction uniforme

goe] g(x) =1

0 20 40 60 80 100

Distance perpendiculaire (m)
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Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Fonction clé + développement en série

Nom Formule Nom Formule
" :
1 Cosinus Y a,co ﬁ)
Uniforme Cial i
m 2
1 Polyndme simple da ; (iJ
= w
2 m
exp(— 2‘:_}) Polyndme de Hermite ; a;H(x.)
Semi-normale avec x; =xX/o
x? . 3 Jmx
exp(— 20_1) Cosinus jzla , Co —w—)

clé(x) - [1+série(x)]
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Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’'un bon modéle

v'la robustesse
capacité du modele a prendre une grande
diversité de forme

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’'un bon modele
v'la forme

" bon
203 On suppose que la

* ot mauvais fonction présente un
o = o & = | plateau a proximité
Distance perpendiculaire (m) du transeCt
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Distance sampling
Modélisation de la fonction de détection

- Propriétés d’'un bon modele
v I'efficacité
compromis entre précision de I'estimation et

simplicité du modéele (faible nombre de
parametres)
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Distance sampling

Modélisation de la fonction de détection

- Qualité et simplicité du modele
v AIC (Akaike Information Criteria)

AIC=-2-log(L)+2-q
/

Qualité de Nombre de paramétres
I'ajustement du modéle

Si AIC !, le modéle est meilleur
(valeur relative d'un modéle)
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Distance sampling

Modélisation de la fonction de détection

- Qualité d’ajustement du modele

v’ Test chi2 « goodness of fit » (GOF)

u (O B T)2 u : nombre de classes
y? = Z% O, : effectif observé

i=1 Ti T, : effectif estimé

Caractérise la valeur absolue d’'un modéle
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Distance sampling
Modélisation avec le logiciel DISTANCE

- Principe de base

v' Utilisation de fonctions clés de base
* fonction uniforme
« fonction semi-normale
— ajustement d’un premier modéle
v' Si nécessaire, amélioration du modéle par
ajout de termes supplémentaires (dév. en
série)
« différents types de série

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

Distance sampling

Modélisation de la fonction de détection

- Logiciel DISTANCE

v/ Gestion, conception et analyse d’'inventaires
utilisant la méthode « distance sampling »

v Concu par les concepteurs de la méthode
v' http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/

v’ Freeware

/ - Distance
.. version 4.1

RELEASE 2
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Logiciel Distance

Préparation des données

- Importation depuis Excel (fichier txt)

- Tous les transects doivent étre présents
dans le jeu de données

| 1| surface inventaire transect langueur esphce effectif
|2 2345 1 2 10347 water 1
13 | 2345 1 4 10608 water i
| 4 | 2345 1 4 10608 water 1
|5 | 2345 1 4 10603 water 4
| 6 | 2345 1 5 11716 water 4
| 7 | 2345 1 5 11716 water 2

g 2345 1 3 11716 water 1
| 9 | 23458 1 4 11716 water 4
| 10| 23458 1 B 12342 weater 9
|11 2345 1 B 12342 | water 1
[ [4]» M} data { légende / 4]

2014-2015

Logiciel Distance

Préparation des données

- Création d’'un projet dans Distance
- 1 fichier + 1 BD

Project File  Data Folder

[
M o
Projz'ct. Iy Project. dat
dst Distance| Daja Fie
Data
md

External data files (optioral)

S
Shapefiles (optional
— L] L] [.] ¥ (ortiorah
shp shz dbf
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Logiciel Distance

Préparation des données

- Définir correctement les unités
(distance, longueur, surface)

ew Project Setup Wizard - Step 4: Measurement Units x|

Flaase specly the et uls oy data.

11 o ward b thes dala chllerent undz, you can do su alle complelng.
e wizard [in the Mdmm Pow’ﬂ‘ub‘lu-uuiﬂfum

Urits of onigingl meaturements
Disance: |H“ -
T | ]

Ao [5gume Kometer -
e

Hsb gocel | <k | ews |
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Logiciel Distance

Préparation des données

- Définir les parametres du dispositif (survey)
v’ Line transect
v’ Distance perpendiculaire
v Groupes d’animaux

Survey Properties: [Exo_301] Set: [Set 1] x|

Suvey melhnds] Data lapers| Data fieks|

Parametres généralement
définis lors de la création
du projet
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Logiciel Distance

Préparation des données

- Filtre de données

v Appliqué aprés une lére analyse des
données

v retirer les observations les + éloignées

Data Filter Properties: [Waterbuck_tronc_10%] x|

Data selectlon] Intervals  Truncation ] unlts]

Truncation of exact distance measurements

Right truncation
{~ Right tuncate at largest observed distance

(= Discard the largest [10 percent of distances
" Discard all observations beyond IU ’_”_‘!_U_\,—‘,—‘
Il

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &
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Logiciel Distance

Choix du modeéle a ajuster

- Fonction cle
- Type de développement

K.ey function | Sefies expanszion |
Iniform j Cozine j
I riform
Half-riarmal Simple polynommial
Hazard-rate Herrmite polvnarial

Megative exponential

RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &

2014-2015

Logiciel Distance

Dépouillement des résultats d’analyse

Model 2

Tmiform key, ki(y) = /W

Cosine adjustments of orderis) : 1
Results:
Convergence was achieved with 14 function evaluations.
Final Ln(likelihood] walue = -287.53907
Akmike informetion criterion = 577.0781%
Bayesian information criterion = 579.17249
AICe = 577.14709
Final parameter wvaluss: 0.81426607

Likelihood ratio test between models 1 and 2
Likelihood ratio test valus = 21.4880
Probability of a greater value = 0.000004

***% Model 2 selected over model 1 based on minimum AIC

Model 3

Uniform key, kiy) = /W
Cosine adjustments of orderis) : 1, 2
Results:
Convergence was achieved with 22 function evaluations.
Final Ln(likelihood) walue = -287.46011
Akaike information criterion =  578.92023
Bayesian information criterion = 5B83.10889
aICe = 579.13074
Final parameter valuss: 0.77550616 -0.63567274E-01
Likelihood ratio test hetween models 2 and 3
Likelihood ratio test valus = 0.1579
Probability of a greater wvalue = 0.6591079

#*% Model 2 selected over model 3 based on minimum LIC
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Logiciel Distance
Dépouillement des résultats d’analyse
o] | Test d'ajustement y?

cell cut Observed Expected  Chi-sguare
i Points Values Values Values
1 0.000 6.8 13 z1.14 0.217
z 28.8 57.7 18 17.65 0.007
3 57.7 86.5 15 12.00 0.750
4 86.5 115. 4 £.35 0.870
5 115. 144, 4 2.86 0.456
Total Chi-seuare value = 2.2993 Degrees of Freedom = 3.00

Prabebility of & greater chi-square value, P = 0.5126S

The program has liwmited capsbility for pooling. The user should
judge the necessity for pooling and if necessary, do pooling by hand.
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Logiciel Distance

Dépouillement des résultats d’analyse

\ Test d’ajustement 2
réalisé avec différents
nombres de classes*

brmensce gt v ey

* 'ajustement du modéle est réalisé sur les valeurs non regroupées
RAVT2005 — Techniques d'inventaire de la faune en milieu tropical &5
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Logiciel Distance

Estimation de la taille moyenne des
groupes

Expected cluster size estimated based on regression of: log(s(i)) on g(xz(i})

Regression Eztimates

5lope = -0.328510 5td error = 0.484919
Intercept = 1.39285 §td error = 0.372774
Correlation= -0.0886 Students-t = -0.677453
of = L) Pr{T < t} = 0.250406
Expected cluster size = 4.6075 Standard error = 0.69267
Mean cluster size = 4.9333 Gtandard error = 0.70505

Test p-wvalue greater than specified significance level= 0.150
Average cluster size will be used.
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Logiciel Distance
Synthése des résultats

Effort : 536120.0

# samples : 48

width : 144.2000

# observations: a0

Model 2
Uniform key, k{v) = L/W
Cosine adjustments of order(s) : 1

Point standard Percent Coef. 95% Percent

Parameter  Estinate Error of Variation confidence Interval
£40) 0.12582E-01 0.84884E-03 6.75 0.10994E-01 0.14398E-01
P 0.55119 0.37187E-01 6.75 0.48165 0.63076
ESW 79.481 5.3624 6.75 69.455 90.955
n/L 0.11192E-03 0.22543E-04 20.14 0.74929E-04 0.16716E-03
DS 0.70404 0.14956 21.24 0.46230 1.0722
E(8) 4.6075 0.69267 15.03 3.4159 6.2148
D 3.2438 0.84419 26.02 1.9525 5.3893
N 761.00 198.05 26.02 458.00 1264.0

Measurement Units

Density: Numbers/sq. kilometers
ESW: meters

Component Percentages of Var(D)

Detection probability : 6.7
Encounter rate H 50.9
Cluster size : 33.4
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Distance sampling

Exemple : dénombrement sur le ranch de Nazinga

Parametres techniques

Découpage en 6 blocs sur base des pistes
principales. La longueur de transects par bloc
L est telle qu’un bloc correspond & une journée
de travail pour I'ensemble de I'équipe.

1 Equipe : 15 groupes de 3 personnes.

Transects installés selon une direction Nord-
Sud

Matérialisation sur le terrain (Panneaux)
Distance entre transects : 1400 m

Collecte des données
Durée : 6 jours (entre le lever du soleil et
I'apparition des fortes chaleurs)
1 chef déquipe : progression le long des
transects (boussole) + feuille de terrain.
2 observateurs effectuent les repérages et
assurent la protection de I'équipe.
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Autres méthodes

Principe
Basées sur les captures et/ou les prélévements

Méthodes beaucoup plus lourdes (utilisées pour
la recherche)

Hypothéses beaucoup plus fortes (population

Programene CITES-MIKE
@ otchl. Aprn. Sc. Enieon. 3012 16011791 ¢|

How to count elephants in West African savannahs?
Recensement aérien total de la faune dans Synthesis and comparison of main gamecount methods
IEcosystéme naturel Po-Nazinga-Sissili (PONASI). Philinpe Bouché, Philippe L Cédric
Burkina Faso : :
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— Comparaison de deux indices ,
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OPEN § ACCESS Frealy available anline e PLoS one

Will Elephants Soon Disappear from West African

: ir e 7
Has the final countdown to wildlife extinction in Northern Savannahs?

Central African Republic begun?
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