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Résumé 

Les haies revêtent une importance écologique primordiale car elles jouent un rôle essentiel dans la 

protection des sols, de celle des eaux de surfaces et souterraines, dans le maintien de microclimats 

favorables à de nombreuses espèces, dans la dispersion de la faune et de la flore mais aussi en abritant 

de nombreuses espèces protégées. Dans le cadre de la crise climatique, elles participent au stockage 

du carbone et présentent un intérêt microclimatique sur les territoires. Vécues parfois comme une 

contrainte par le monde agricole, les haies constituent cependant des habitats privilégiés pour de 

nombreuses espèces d’oiseaux protégées, rendant leur préservation indispensable pour le maintien 

de la biodiversité. Nous avons, par cette étude, voulu évaluer empiriquement dans quelle mesure les 

haies accueillent des espèces d’oiseaux protégés et cela selon les types de haies et de paysages dans 

lesquelles elles s’insèrent au sein de la Région Grand Est. Pour répondre à cet objectif, 1219 points 

d'écoute et 1840 haies ont été échantillonnés en 2021 et 2022 dans les dix départements de la région 

de manière aléatoire et stratifiée selon la densité de haie présente dans le paysage. La position de tous 

les oiseaux détectés a été relevée. L’étude se déroulant en période de reproduction pour les oiseaux, 

les individus détectés sur ou à l’intérieur des haies échantillonnées étaient considérés comme utilisant 

la haie comme habitat de nidification ou de repos. Les caractéristiques des haies ont aussi été 

inventoriées. La composition paysagère entourant les haies a été extraite à posteriori à partir de bases 

de données spatiales nationales. Des analyses statistiques ont été réalisées pour étudier les cortèges 

d'oiseaux et caractériser les types de haies et de paysages. Ces analyses ont montré que les cortèges 

d'oiseaux présents dans les haies étaient relativement homogènes, car l'étude portait uniquement sur 

des oiseaux utilisant spécifiquement les haies comme habitat de reproduction, donc ayant des 

exigences écologiques proches. Des modèles linéaires à effets mixtes ont été utilisés afin d’étudier 

l’effet des variables des haies et du paysage sur trois indices liés aux espèces protégées : la probabilité 

de présence d'au moins une espèce protégée, l'abondance en espèces protégées et leur richesse 

spécifique. Des modèles d’occupation de site uni-saison ont aussi été utilisés afin d’estimer le 

pourcentage d’occupation des haies par au moins une espèce protégée en prenant en compte le fait 

que la détection des espèces n’est pas exhaustive sur le terrain. Ces modèles ont montré que 

quasiment toutes les haies étaient occupées par au moins une espèce protégée, à l’exception de 

quelques haies basses, abimées et entretenues trop intensément et cela dans les paysages de grandes 

cultures, démontrant ainsi l'importance écologique des haies pour les oiseaux protégés. La présence 

des espèces protégées dans les haies était davantage liée aux caractéristiques des haies qu’à celles du 

paysage, ce qui indique que les haies ont une importance écologique majeure quel que soit le contexte 

paysager. L'abondance en espèces protégées et la richesse spécifique étaient les plus élevées dans les 

haies hautes, larges, anciennes et présentant une bonne hétérogénéité d'habitats (présence d'arbres 

anciens, de cavités, de bois morts etc.). La continuité des haies était également un facteur engendrant 

une abondance et une richesse plus élevée en espèces d’oiseaux protégés. Les trois indices étudiés 

étaient fortement influencés négativement par les mesures d'entretien des haies et présentaient des 

valeurs plus faibles dans les haies de petite taille, endommagées et très entretenues. De plus, la 

richesse et l'abondance étaient négativement affectées par l'homogénéité du paysage. Au-delà de la 

question de l’utilisation des haies comme habitat par les oiseaux protégés, les résultats semblent 

plaider en faveur de la préservation et restauration de paysages ruraux hétérogènes ainsi que pour la 

préservation des ripisylves et des haies au sens large. Des propositions ont été faites pour améliorer le 

protocole d’échantillonnage des haies et réduire les biais de détection identifiés dans cette étude. Des 

perspectives pour généraliser davantage l’étude de l’utilisation des haies par les espèces protégées à 

d’autres taxons sont aussi présentées. 
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1. Contexte de l’étude 

1.1. Connaissances sur l’importances des haies pour les oiseaux 
 

Les haies ont un rôle écologique majeur dans les socio-écosystèmes agricoles de par l’habitat qu’elles 

constituent pour la biodiversité et les nombreux services qu’elles rendent à l’Homme : maintien des 

sols en agissant contre l’érosion liée au vent et à l’eau, stockage de carbone, création de microclimat, 

infiltration de l’eau, limitation des coulées de boue, création de matière organique, etc. La 

conservation des haies est de ce fait un enjeu majeur non seulement pour la protection des sols 

(érosions, coulées de boue ; Lacoste et al., 2015 ; Rajbanshi et al., 2023) et celle des eaux de surfaces 

et souterraines (Merot et al., 1999 ; Thomas et Abbott, 2018) mais aussi pour le déplacement de la 

faune et la dispersion de la flore en jouant en rôle majeur dans la connectivité écologique (Bright, 

1998 ; Bellamy et Hinsley, 2005 ; Davies et Pullin, 2007 ; Bergès et al., 2010) et pour la préservation de 

la biodiversité. 

En effet, les haies constituent un habitat préférentiel pour de nombreuses espèces d’insectes, 

d’amphibiens, de reptiles, de micromammifères, d’oiseaux et de plantes, notamment des espèces 

protégées. De nombreux oiseaux par exemple dépendent spécifiquement des haies pour leur survie, 

en raison de leur besoin de certaines caractéristiques structurelles telles que la présence de cavités 

pour la nidification ou d'une végétation dense pour se cacher et se nourrir. La Pie-grièche écorcheur 

Lanius collurio ou encore la Fauvette grisette Curruca communis en sont de bons exemples puisque 

qu’elles dépendent totalement de ces habitats pour s’y reproduire ou s’y nourrir. 

Cependant, la typologie de la haie (sa forme, taille, composition, etc) est importante pour son potentiel 

d’accueil de l’avifaune. En effet, certaines espèces vont préférer une strate buissonnante (Rossignol 

philomèle Luscinia megarhynchos, Fauvette babillarde Curruca curruca, etc.) alors que d’autres 

privilégieront la strate arborée (Hibou moyen-duc Asio otus, Loriot d’Europe Oriolus oriolus, etc). Ainsi, 

des haies de grandes tailles présentant une plus grande diversité de strates permettent d’accueillir une 

grande diversité d’espèces dont les besoins écologiques diffèrent (Arnold, 1983 ; Best, 1983). Les haies 

constituent des refuges contre les prédateurs et permettent une nidification à l’abri de ceux-ci (Arnold, 

1983 ; Chamberlain et al., 1995). Elles servent aussi de refuges face aux intempéries et permettent le 

maintien d’un microclimat stable favorable à l’avifaune (Osborne 1984 ; Forman et Baudry, 1984 ; 

O'Connor et Shrubb, 1990). Elles sont aussi utilisées comme sites de repos, comme postes de chant 

ainsi que comme sites d’alimentations du fait qu’elles abritent une grande diversité d’invertébrés et 

diverses baies produites par de nombreux arbustes (Lewis, 1969 ; Maudsley, 2000 ; Jacobs, 2008). 

En plus d'offrir des habitats variés, les haies sont également bénéfiques en tant que barrières 

naturelles contre les perturbations causées par les activités humaines telles que l'agriculture intensive, 

l'urbanisation et les changements climatiques (Dainese et al., 2016 ; Montgomery et al., 2020). 

La présence de haies dans les paysages agricoles intensifs est particulièrement importante pour les 

oiseaux car elles fournissent des habitats et ressources dans des zones souvent pauvres en termes de 

diversité de niches écologiques (Benton et al., 2003 ; Batáry et al., 2010 ; Heath et al., 2017). En créant 

des îlots de biodiversité, les haies augmentent ainsi la résilience des populations d'oiseaux face aux 

pressions environnementales et contribuent à maintenir les équilibres écologiques des écosystèmes. 
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1.2. Cadre législatif des haies 
 

Au-delà des espaces bénéficiant de subventions de la Politique Agricole Commune (PAC) et en dehors 

des arrêtés préfectoraux interdisant d’effectuer des travaux (destruction ou entretien) sur les haies en 

période sensible pour la reproduction des oiseaux pris dans certains départements (Bas-Rhin, Haut-

Rhin, Vosges…), aucune mesure de protection forte des haies dans leur ensemble n’est en vigueur dans 

la Région Grand Est. Le statut des haies est d’ailleurs un sujet d’actualité avec une volonté de 

rationaliser les très nombreuses règlementations afférentes. 

 

1.3. Objectifs de l’étude 
 

Cette étude a pour objectif de déterminer (i) si toutes les haies sont utilisées par les espèces d’oiseaux 

protégées au sein de la région Grand Est et (ii) à déterminer quelles sont les caractéristiques des haies 

ou des paysages environnants qui favorisent l’accueil d’une plus grande diversité ou d’une plus grande 

abondance d’oiseaux d’espèces protégées.  

Pour répondre à cet objectif, un total de 1219 points d’écoute répartis dans l’ensemble des dix 

départements de la région a été réalisé à proximité de 1840 haies afin d’y étudier la présence d’espèces 

protégées. L’échantillonnage se déroulant en période où les oiseaux sont en reproduction et sont 

territoriaux, les individus détectés sur ou dans les haies échantillonnées ont été considérés comme 

étant sur leur territoire. Ainsi, au sein de ces territoires, les haies sur lesquels les espèces ont été notées 

sont considérées comme soit leur site de nidification, soit un site de démonstration de leur territoire, 

soit un site d’alimentation, soit un site de repos ou encore comme un abri face aux intempéries ou 

prédateur. 

Les caractéristiques de chacune des haies échantillonnées ont aussi été relevées. A noter que seules 

les haies de plus de 50 mètres et en milieu non urbains ont été considérées dans cette étude. Trois 

indicateurs liés aux espèces d’oiseaux protégées seront utilisés dans cette étude, à savoir la probabilité 

de présence d’au moins une espèce protégée par haie, l’abondance moyenne en espèces protégées et 

la richesse moyenne en espèces protégées. Des analyses statistiques ont été utilisées pour modéliser 

le lien entre les caractéristiques des haies, celles du paysage et les trois indicateurs liés aux espèces 

d’oiseaux protégées. 

2. Matériel et méthode 

2.1. Protocole  

2.1.1. Zone d’étude et sélection des mailles 
 

Zone d’étude 

La zone d’étude concerne l’ensemble de la Région Grand Est, incluant dix départements : Ardennes, 

Aube, Bas-Rhin, Haut-Rhin, Haute-Marne, Marne, Meurthe-et-Moselle, Meuse, Moselle et Vosges. 

Sélection des mailles sur lesquelles sont réalisés les relevés 
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La méthode d’échantillonnage spatiale retenue est basée sur l’échantillonnage de l’avifaune par points 

d’écoute de 10 minutes réalisés au sein de mailles de 2x2 km tirées aléatoirement sur l’ensemble de 

la région. 

Afin d’obtenir un échantillonnage couvrant différentes typologies de haies mais aussi de paysage, une 

stratification des mailles selon leur densité de haies a été réalisée. En effet, l’étude voulait tester 

l’hypothèse selon laquelle tous les types de haies dans tous les contextes accueillaient des espèces 

d’oiseaux protégées. Il était donc nécessaire d’échantillonner dans différents contextes et de ne pas 

se limiter aux localités présentant de fortes densités de haies ou des haies présentant des typologies 

très favorables à l’avifaune. Pour réaliser cette stratification, nous avons utilisé la couche SIG nationale 

des haies du Dispositif National de Suivi des Bocages (Morin S., 2022) afin de calculer la surface de 

haies présente dans chaque maille de 2x2 km sur l’ensemble de la région. Afin de prendre en compte 

au mieux les usages et caractéristiques paysagères de chacun des départements de la zone d’étude, 

quatre classes de densité de haies ont été définie dans chacun d’entre eux (Annexe 1). 

 

Un tirage aléatoire de 36 mailles de 2x2km dans chaque département (soit 360 au total) a été réalisé 

avec un nombre de mailles égal pour chaque strate de surface de haies (Figure 1). A noter que les 

mailles avec plus de 80% de forêts ont été exclues de l’échantillonnage pour éviter d’échantillonner 

dans les grands massifs forestiers de la région. 

 

Figure 1 – Localisation des 360 mailles de 2x2km tirés de manière stratifiée aléatoirement à l’échelle 

de la région Grand Est. 

 

Sélection des points d’écoute au sein des mailles 
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Au total, l’objectif en termes d’échantillonnage était de pouvoir réaliser 1200 points d’écoute avec un 

objectif de 120 points minimum par département. Un tel effort d’échantillonnage permet d’obtenir 

des résultats précis à l’échelle départementale tout en assurant un jeu de données très conséquent à 

l’échelle de la région.  

Au sein de chaque maille, neuf points d’écoute potentiels ont été répartis de manière systématique 

(c’est-à-dire équidistants), avec une distance de 500m entre chaque point. Ce dispositif permet de 

définir 324 points d’écoute potentiels par département, et 3240 au total sur la région Grand Est. La 

distance de 500m retenue assure le fait que les mêmes oiseaux ne soient pas comptés deux fois sur 

des points différents et est suffisamment courte pour que les neuf points puissent être réalisés dans 

la même matinée de terrain (peu de temps de déplacement entre les points). 

L’étude visant spécifiquement les oiseaux dans les haies et non les oiseaux en général, les points 

d’échantillonnage systématiques pouvaient ensuite être déplacés pour être placés au niveau de la haie 

la plus proche sans s’écarter de plus de 150m du point aléatoire initial (pour limiter le choix subjectif 

de haies par les observateurs). Dans la plupart des carrés, les neuf points théoriques ne pouvaient pas 

tous être rapprochés de haies, en particulier dans les zones peu denses en haies, résultant en une forte 

variation du nombre de points échantillonnés par maille (variant de zéro à neuf points d’écoute selon 

les mailles). Les 36 carrés tirés au sort par département ont permis d’avoir suffisamment de marge 

pour atteindre les 120 points souhaités. 

Les points d’écoute devaient être placés entre 20 et 40m des haies retenues afin d’avoir une bonne 

visibilité sur la haie étudiée et de préférence sur des chemins ou prés (pour éviter de piétiner les 

cultures) et en essayant d’intégrer le maximum de haies dans le rayon des 100m autour de 

l’observateur (Figure 2).  
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Figure 2 - Exemple de maille avec un rayon de 150 mètres autour des neuf points d’écoute 

systématiques potentiels avec leur numérotation sur un carré de 2x2km. On voit par exemple ici que les 

points 5 et 6 ne pourront être réalisés car trop éloignés de haies. 

 

Sélection des haies  

Au niveau de chaque point d’écoute retenu, toutes les haies ont été étudiées. Les haies retenues 

devaient avoir une longueur minimale de 50m et une largeur inférieure à 20m (Figure 3). Seules les 

haies et ripisylves en contexte agricole ont été retenues. Ont donc été exclues les haies enclavées en 

milieu urbain (lotissements, centre village, zones industrielles, etc.), les haies ornementales 

composées essentiellement d’espèces exotiques en limite du tissu urbain (mais celles en plein champ 

sont conservées), et les alignements d’arbres.  
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Figure 3 – Illustration d’un point d’écoute réalisé à proximité de plusieurs haies. Trois haies (en jaune) 

se trouvent dans ce rayon de 150 m (cercle rouge) et leur longueur est supérieure à 50 mètres. Ce point 

d’écoute est retenu. Le point d’écoute initial (punaise jaune) est légèrement déplacé pour être plus 

proche des trois haies et sur un chemin (point d’écoute final au niveau de la punaise verte). Le cercle 

jaune représente le rayon de 100 mètres autour du point d’écoute final sur lequel toutes les données 

d’oiseaux ont été relevées. 

 

2.1.2. Relevés des données sur le terrain 
 

Relevés des données « oiseaux »  

L’observateur devait se placer sur le point d’écoute défini précédemment et relever ses coordonnées 

GPS. Les points d’écoute duraient 10 minutes pendant lesquels tous les oiseaux vus ou entendus ont 

été notés et localisés avec précision sur une carte papier puis saisis sur le système Biolovision (Faune 

Alsace, Lorraine ou Champagne-Ardenne) ou directement via l’application Naturalist. Les points ont 

été réalisés durant les quatre premières heures du jour, avec deux passages sur chaque point d’écoute, 

le premier entre le 1/4 et le 10/5, le second entre 10/5 et le 15/6. Un intervalle minimal de trois 

semaines était requis entre les deux passages. 

Pour les oiseaux contactés dans un rayon de 100m autour de l’observateur, ceux présents sur ou dans 

une haie étaient rattachés à un identifiant de la haie (ex : « H » s’il n’y avait qu’une seule haie). S’il y 

avait plusieurs haies d’une longueur supérieure à 50m à échantillonner dans cette zone, elles étaient 

numérotées (H1, H2…). L’étude se déroulant en période de reproduction pour les oiseaux, la présence 

d’un individu à l’intérieur ou sur une des haies échantillonnées permettait ainsi de le définir comme 

utilisant la haie comme aire de repos, de reproduction et/ou comme habitat. 
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Pour les oiseaux contactés hors haie, aucune information n’était notée dans le champ remarque, ce 

qui permettait à posteriori de différencier les oiseaux présents dans les haies de ceux présents en 

dehors des haies. 

Les relevés d’oiseaux ont été compilés et transmis sous forme de tableau Excel à partir d’une extraction 

des bases de données naturalistes en ligne (Faune Alsace, Faune Lorraine, Faune Champagne-

Ardenne). 

Les espèces définies comme protégées sont celles listées dans « l’Arrêté du 29 octobre 2009 fixant la 

liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire et les modalités de leur protection ». 

 

Relevés des données sur les conditions des sessions d’observation 

Plusieurs informations concernant les conditions lors des écoutes ont été notées : présence de pluie, 

force du vent, visibilité, couverture nuageuse (selon les critères utilisés dans la cadre du protocole 

STOC-EPS (Annexe 2). Les jours sans vent ni pluie ont été privilégiés.  

Ces données ont été compilées et transmises sous forme de tableau Excel à partir des fiches papiers 

ou du formulaire Googleform créé pour l’étude.  

 

Relevés des données sur les haies 

Lors de la phase de reconnaissance des sites en amont des points d’écoute ou à la fin des points 

d’écoute, des éléments de typologie et de description (dimensions, gestion…) de la (ou des) haie(s) 

échantillonnée(s) ont été relevés selon une fiche spécifique conçue à l’OFB (Sophie Morin, Annexe 3), 

chaque fiche correspondant à une haie échantillonnée. 

Les données sur les haies ont été compilées et transmises sous forme de tableau Excel à partir des 

fiches papiers ou du formulaire Googleform créé pour l’étude.  

Les haies échantillonnées ont également été reportées sous SIG avec leur identifiant unique 

(identifiant du point et identifiant de la haie) et transmises sous forme de couche shape. 

 

2.1.3. Opérateurs-trices de l’étude 
 

Cette étude collaborative a été mise en œuvre pour sa partie terrain par les associations naturalistes 

régionales : LOrraine Association NAture (LOANA), Ligue pour la Protection des Oiseaux (LPO) Alsace, 

Champagne-Ardenne, Grand Est, Regroupement des Naturalistes ARDennais (ReNARD), Association 

Nature du Nogentais (ANN) et Centre Permanent d’Initiatives pour l’Environnement (CPIE) Sud 

Champagne sous la coordination de la LPO Alsace (Arthur Keller et Sébastien Didier), et ce en 

partenariat avec le Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive (CEFE) et le Pôle bocage de l'Office 

Français de la Biodiversité (OFB, Sophie Morin). 

Les opérateurs ayant effectué les relevés de terrain sont salariés des associations naturalistes citées 

plus haut (Table 1). L’analyse statistique des données a été réalisée par le CEFE (Théo Dokhelar et 

Aurélien Besnard).  
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Table 1 : Liste des observateurs-trices en 2021 et 2022 

Nom de l'observateur-trice Structure 

Pierre Miguet Association Nature du Nogentais 

Lilian Encinas CPIE Sud Champagne 

Mathilde Colombat LOANA 

Arthur Keller LPO Alsace 

Eric Buchel LPO Alsace 

Jules Heckel LPO Alsace 

Marc Keller LPO Alsace 

Delphine Lacuisse LPO Alsace 

Oana Merle LPO Alsace 

Anne-Sophie Gadot LPO Champagne-Ardenne 

Charlotte Eple LPO Champagne-Ardenne 

Julia d'Orchymont LPO Champagne-Ardenne 

Julien Rougé LPO Champagne-Ardenne 

Nicolas Hoffmann LPO Grand Est 

Paul Mischler LPO Grand Est 

Pierrick Moreau LPO Grand Est 

Marie Deligny LPO Grand Est 

Nicolas Patier LPO Grand Est 

Jeremie Potaufeux ReNArd 

Nicolas Harter ReNArd 

Olivier Mabille ReNArd 

Valentin Lequeuvre ReNArd 

 

 

2.2. Analyses des données 

2.2.1. Analyses descriptives 

2.2.1.1. Haies 

 

Caractérisation des typologies des haies 

A partir des données relevées sur les haies échantillonnées, nous avons cherché à caractériser 

différentes typologies de haie afin de faciliter l’interprétation des résultats de nos analyses. L’ensemble 

des caractéristiques utilisées pour les analyses suivantes sont présentées dans l’annexe 4.  

Pour identifier différents types de haies, nous avons utilisé la méthode de k-mean clustering avec la 

fonction HCPC du package FactoMineR (Lê et al., 2008) sous R (R Core Team, 2022). Le k-mean 

clustering est une méthode de statistique multivariée visant le regroupement des observations (ici les 

haies) par l’identification de similarités dans leurs variables descriptives et ceci dans l’objectif de les 

regrouper en un nombre optimal de « k » groupes, aussi appelé clusters (Likas et al., 2003). Le nombre 

optimal de clusters « k » a été obtenu grâce à la fonction NbClust du package du même nom (Charrad 

et al., 2014). Les caractéristiques des groupes de haies ainsi définis ont été décrites via l’utilisation 

d’Analyses en Composantes Principales (ACP) avec le package factoextra (Kassambara, 2016). 
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Afin de vérifier que les différents types de haies avaient bien été échantillonnés de manière équilibrée, 

la distribution du nombre de haies par type a été étudiée à l’aide d’un test de chi² de Pearson sous R 

avec la fonction chisq.test. 

Nous avons aussi examiné la distribution spatiale de ces différentes typologies de haies au sein des dix 

départements afin de vérifier la nature aléatoire dans l’espace de l’échantillonnage des types de haies. 

Un test de chi² de Pearson a aussi été utilisé afin de tester une distribution égale des types de haies 

entre chaque département avec la fonction chisq.test sous R. 

Un indice de visibilité de chacune des haies au sein des points d’écoute suivis ainsi que la distance 

minimum entre l’observateur et les haies échantillonnées ont aussi été modélisés. La distance 

minimum observateur-haie a été calculée avec la fonction st_distance du package sf (Pebesma, 2018) 

en considérant le centre du point d’écoute comme position de l’observateur. 

L’indice de visibilité de chacune des haies a été calculé en fonction du nombre d’objets présents entre 
la position de l’observateur (définie comme étant le centre du point d’écoute), et la haie à 
échantillonner. En partant du centre du point d’écoute, des rayons de 100 mètres (correspondant à la 
frontière du point d’écoute) ont été tracés sur 360 degrés. Chaque rayon a ensuite été caractérisé en 
fonction du nombre et de la nature des éléments rencontrés entre le centre du point d’écoute et la 
frontière du point d’écoute (ex : « a traversé une seule haie », « n’a traversé aucun obstacle visuel » 
…). Ces valeurs ont ensuite été transformées en fichier raster sur la base duquel les classes de visibilité 
ont été définies. Deux classes ont été définies : une première classe pour laquelle la visibilité sur la haie 
considérée était peu ou pas obstruée, une deuxième pour laquelle la visibilité était partiellement 
obstruée par la présence d’au moins un obstacle visuel entre l’observateur et l’ensemble de la haie. 
Les haies basses (c.à.d. inférieures à 1m de hauteur) n’ont pas été considérées comme des obstacles 
potentiels à la visibilité. La présence de bois et forêt sur le point d’écoute a été extraite de la couche 
d’occupation de sol de THEIA « OSO 2020 » disponible en France à une résolution de 10 m. Les classes 
de visibilité ont été modélisée à l’aide du package sf (Pebesma, 2018).  
 

2.2.1.2. Paysage 

 

La composition ainsi que la structuration du paysage étant des facteurs déterminant pour la présence 

de l’avifaune (Dubs et Burel, 1997 ; Devictor et Jiguet, 2007 ; Winter et al., 2010 ; Besnard et Secondi, 

2014), nous avons cherché à caractériser le contexte paysager dans lequel s’insèrent les haies 

échantillonnées. Deux échelles ont été choisies : (i) une échelle locale définie par un buffer de 200m 

de diamètre autour des haies ; (ii) une échelle paysagère plus large définie par un buffer de 2km de 

diamètre autour des haies. 

Plusieurs variables paysagères ont été extraites aux deux échelles de ces buffers à partir de bases de 

données spatialisées en libre accès. Ces variables et leurs sources sont décrites dans la table ci-dessous 

(Table 2). Quatre catégories d’occupation du sol ont été retenues basées sur le regroupement des 

catégories de l’OSO principalement présentes dans la zone d’étude (Annexe 5) : les milieux urbains, les 

forêts, les cultures et les milieux prairiaux. Les données ont été extraites sous R à l’aide du package sf 

(Pebesma, 2018). 
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Table 2 – Tableau récapitulatif des variables paysagères extraites ainsi que leurs sources respectives 

pour l’étude de l’avifaune des haies de la région Grand Est. 

Variables paysagères Source 

Pourcentage des classes d’occupation du sol OSO 2020 | THEIA 

Altitude BD ALTI® | Géoservices 
(ign.fr)  

Distance du centre de la haie à la route OSO 2020| THEIA 

Densité de haie BD Haie | Géoservices 
(ign.fr)  

Pourcentage de parcelles agriculture biologique Cartobio - Agence Bio 

Distance du centre de la haie au cours d’eau et au point d’eau le 
plus proche 

BD TOPO® | Géoservices 
(ign.fr)  

 

A partir de ces variables, nous avons défini plusieurs types de paysages de la même manière que 

précédemment pour les haies via une approche de k-mean clustering. La composition en 

caractéristiques des groupes de haies ainsi définies a été décrite via l’utilisation d’ACP avec le package 

factoextra (Kassambara, 2016). 

La distribution spatiale des types de paysages a ensuite été étudiée, afin de tester si ces types étaient 

distribués de manière aléatoire dans l’espace (entre départements) à l’aide d’un test de chi² de 

Pearson avec la fonction chisq.test sous R. 

 

2.2.1.3. Cortèges d’espèces 

 

Les cortèges d’espèces d’oiseaux varient fortement avec les caractéristiques des milieux (Jokimäki et 

Huhta, 1996 ; Zakkak et al., 2014 ; Henckel et al., 2019) ainsi qu’en réponse à la composition et 

l’agencement du paysage (Jokimäki et Huhta, 1996 ; Bonthoux et al., 2013 ; Endenburg et al., 2019). 

Nous nous sommes penchés sur l’identification potentielle de cortèges d’espèces différant selon les 

caractéristiques des haies dans un premier temps, puis selon les compositions paysagères dans un 

second temps au travers d’analyses de co-inertie (Dolédec et Chessel, 1994).  

Les analyses de co-inertie permettent de quantifier le pourcentage de corrélation entre deux jeux de 

données, en l’occurrence dans notre cas d’étude la composition en espèces protégées de chacune des 

haies échantillonnées avec les caractéristiques des haies puis celles des paysages. Un pourcentage de 

100% signifie que la structuration en espèces des cortèges échantillonnés est complètement corrélée, 

et donc structurée, par les variables étudiées. A contrario, un pourcentage proche de 0% indique que 

la composition des cortèges d’espèces occupant les haies n’est pas corrélée, et donc non structurée, 

par les variables étudiées. Les analyses de co-inertie ont été réalisées avec la fonction coinertia du 

package ade4 (Dray et Dufour, 2007) sous R. Afin de faciliter l’interprétation et la visibilité des analyses, 

seules les espèces d’oiseaux protégées ayant été rencontrées au moins à 15 reprises et localisées sur 

une haie ont été conservées pour ces analyses, correspondant à nombre total de 57 espèces. La 

fonction imputePCA du package missMDA (Josse et Husson, 2016) a été utilisé afin de combler les 

données manquantes des haies échantillonnées afin d’être prises en compte dans le calcul de co-

inertie. 

  

https://geoservices.ign.fr/bdalti
https://geoservices.ign.fr/bdalti
https://geoservices.ign.fr/bdalti
https://geoservices.ign.fr/bdalti
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://www.agencebio.org/vos-outils/cartobio/
https://www.agencebio.org/vos-outils/cartobio/
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdalti
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
https://geoservices.ign.fr/bdhaie
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2.2.2. Modèles linéaires généralisés à effets mixtes sur les données brutes 
 

Cette partie se focalise sur l’analyse statistique des données brutes sans tenir compte des biais de 

détection qui sont la règle lorsque l’on fait des suivis de biodiversité sur le terrain (MacKenzie et al., 

2002 ; Royle, 2005 ; Kellner et Swihart, 2014). En effet, il existe des méthodes permettant de gérer les 

biais de détection, notamment lorsque l’on travaille en présence-absence d’espèces (Iknayan et al., 

2013 ; Tingley et al., 2020), voire en abondance (Royle et al., 2005 ; Martin et al., 2011 ; Gomez et al., 

2018). Ainsi, il est important de garder en tête que toutes les estimations renvoyées par ces modèles 

(probabilité d’occupation d’au moins une espèce protégée, abondance, richesse, voir ci-dessous) sont 

des sous-estimations des valeurs réelles. Une analyse corrigée pour les biais de détection de la 

probabilité de détecter au moins une espèce protégée a été réalisée dans cette étude (voir 2.2.3). 

Cependant, étant donné que cette analyse ne prend en considération que la présence ou l'absence 

d'au moins une espèce, sans tenir compte de la diversité spécifique détectée au sein de chaque haie, 

les évaluations fournies par ce modèle restent également en-deçà des valeurs réelles. Pour la suite des 

analyses, seuls les oiseaux d’espèces protégées localisés sur ou à l’intérieur d’une haie dans les 

données, et donc considérés comme utilisant la haie comme habitat, site de nidification et/ou aire de 

repos, ont été pris en compte.  

  

2.2.2.1. Probabilité d’occupation d’au moins une espèce protégée 

 

Afin d’identifier les variables pouvant influencer la présence d’au moins une espèce protégée d’oiseau 

sur une haie, nous avons testé l’effet des variables des haies et du paysage sur la probabilité de 

présence d’au moins une espèce protégée dans la haie. Ces analyses s’appuient sur des modèles 

linéaires généralisés à effets mixtes (GLMM) permettant de gérer le fait que plusieurs haies sont 

échantillonnées au sein du même point d’écoute et/ou dans une même maille (mesures répétées). La 

probabilité de présence d’au moins une espèce protégée au cours des deux passages sur le terrain 

était considérée comme variable réponse. Le GLMM est ajusté avec une distribution binomiale des 

données et un lien logit. Les variables des haies et du paysages étaient considérées en effets fixes, 

tandis que le point d’écoute et le numéro de la maille en effets aléatoires.  

Le jeu de données brut présentant très peu de haies n’abritant aucune espèce protégée (84/1840), il 

n’était, de ce fait, pas possible de tester toutes les variables explicatives potentielles de la probabilité 

de présence d’au moins une espèce protégée dans un même modèle. L’effet des variables sur la 

probabilité de présence d’au moins une espèce protégée a donc été testé variable par variable dans 

des modèles distincts. Seules les variables ayant un effet significatif ont été conservées dans la 

présentation des résultats ci-dessous pour faciliter la lecture du rapport.  

Dans un second temps, la probabilité d’occupation des haies par au moins une espèce protégée a été 

comparée entre types de haies et de paysages aussi à l’aide de GLMM structurés de la même manière 

que l’étape précédente. Les typologies respectives ont été considérées en effets fixes et les points 

d’écoutes et numéro de maille en effets aléatoires.  

La fonction glmmTMB du package portant le même nom (Brooks et al., 2023) a été utilisée pour ajuster 

l’ensemble des GLMM. Un test post-hoc de Tukey a été utilisé à postériori afin d’identifier les 

différences de probabilités moyennes de présence selon les typologies étudiées avec la fonction 

TukeyHSD. 
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L’ensemble des représentations graphiques liées à la probabilité de présence d’au moins une espèce 

protégée sont présentées pour une échelle de 50 mètres de haie échantillonnés (taille minimum de ce 

qui est considéré comme une haie dans cette étude). Pour cela, un offset de la valeur logarithmique 

de la longueur de haie échantillonnée a été ajouté dans les GLMM, puis cet offset a été fixé à 50 mètres 

pour réaliser les graphiques des prédictions du modèle Le package ggplot 2 (Wickham, 2011) a été 

utilisé sous R pour réaliser l’ensemble des graphiques présentés. 

 

2.2.2.2. Abondance et richesse spécifique en espèces protégées 

 

De la même manière que pour la probabilité d’occupation d’au moins une espèce protégée d’oiseau 

sur la haie, nous avons testé l’effet du même ensemble de variables des haies et du paysage sur 

l’abondance puis sur la richesse spécifique en espèces protégées. Une sélection des variables 

présentant un coefficient de corrélation supérieur à 0.70 a été réalisé. En effet, il est recommandé 

dans les modèles linéaires de ne pas inclure simultanément des variables corrélées pour éviter les 

erreurs de type I (détecter des effets qui n’existent pas ; Zuur et al., 2010). Quand deux variables 

étaient trop corrélées entre elles, une seule des deux a été conservée. Le choix de la variable conservée 

s’est porté sur celle pour laquelle nous avions l’hypothèse la plus forte en termes d’écologie et 

d’interprétation. 

Après pré-sélection des variables, nous avons utilisé des GLMM en incluant cette fois-ci toutes les 

variables simultanément dans le modèle en effets fixes et le point d’écoute ainsi que la maille en effets 

aléatoires, à la fois pour l’abondance en espèces protégées et la richesse spécifique en espèces 

protégées sur les haies. Le GLMM était basé sur une distribution de Poisson (typiquement utilisée pour 

les mesures d’abondance) et un lien log. Toutes les variables ont été centrées réduites afin de garantir 

des résultats cohérents et interprétables entre les modèles. (Cade, 2015) 

Une sélection de modèle descendante basée sur les valeurs de significativité des variables incluses en 

effets fixes a été réalisée avec une valeur seuil de significativité fixée à 0.05 (p-value). Les variables 

présentant les p-values les plus hautes étaient éliminées une à une jusqu’à obtenir un modèle dans 

lequel toutes les variables présentaient un effet significatif (p-value < 0.05) sur la variable réponse 

modélisée. 

L’effet de la typologie de haie et de paysage sur l’abondance et la richesse en espèces protégées a 

aussi été testé séparément des autres variables, là encore à l’aide de GLMM. En effet, ces typologies 

sont construites sur la base des autres variables, ces informations ne peuvent donc pas être combinées 

dans un même modèle. Les différentes typologies ont été incluses en effets fixes dans le modèle tandis 

que le point d’écoute et le numéro de la maille ont été inclus en effets aléatoires. La fonction glmmTMB 

du package glmmTMB (Brooks et al., 2023) sous R a été utilisée avec une distribution de Poisson et un 

lien log. Un test post-hoc de Tukey a été utilisé à postériori afin d’identifier les différences d’abondance 

et de richesse respectives selon les typologies étudiées avec la fonction TukeyHSD sous R. 

L’ensemble des représentations graphiques représentant les abondances et richesses spécifiques en 

espèces protégées en fonction des différentes variables étudiées est présenté pour une échelle de 50 

mètres de haie échantillonnés comme précédemment. Pour cela, un offset de la valeur logarithmique 

de la longueur de haie échantillonnée a été inclus dans les GLMM, puis sa valeur a été fixée à 50 mètres 

pour réaliser les prédictions des GLMM et les graphiques. Le package ggplot 2 (Wickham, 2017) a été 

utilisé sous R pour réaliser l’ensemble des graphiques présentés. 
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2.2.3. Modèles d’occupation de sites 
 

La détection d’individus ou d’espèces sur le terrain étant soumise à de nombreux facteurs tels que les 

aléas météorologiques, le niveau d’expertise de l’observateur ou encore son état de fatigue (Alldredge 

et al., 2007 ; Conway et Gibbs, 2011), la probabilité de détection des espèces est considérée comme 

systématiquement imparfaite lorsque l’on réalise des suivis de la biodiversité sur le terrain (MacKenzie 

et al., 2002). Les modèles dits « d’occupation de sites » sont des modèles statistiques qui modélisent 

cette détection imparfaite des espèces pour estimer des probabilités d’occupation d’une ou plusieurs 

espèces sur un site corrigées pour ces difficultés de détection. La probabilité d’observation d’une 

espèce sur site résulte alors de deux processus emboités qui sont (i) l’occupation et (ii) la détection 

sachant l’occupation par l’espèce cible. La probabilité d’occupation correspond au fait que le site 

étudié soit occupé ou non, tandis que la probabilité de détection correspond au fait que l’espèce 

étudiée ait été détectée ou non sachant qu’elle était bien présente sur le site échantillonné. La 

séparation du processus d’occupation et de détection nécessite des réplicas spatiaux (ici les haies) et 

des réplicas temporels sur la même unité spatiale (ici les deux passages au cours de la même année). 

Dans notre cas, l’utilisation de ces modèles nous permet d’obtenir la probabilité qu’une haie soit 

occupée par au moins une espèce protégée corrigée en partie pour les biais potentiels de détection 

des espèces.  

Pour obtenir cette estimation, nous avons utilisé un modèle dit « uni-saison » d’occupation de site, 

avec comme variable réponse la probabilité de présence d’au moins une espèce protégée sur la haie 

avec la fonction occu du package unmarked (Fiske et Chandler, 2011). L’intensité du vent, de la pluie 

et de la couverture nuageuse ainsi que le nombre de haies, la date du relevé, modélisée par le nombre 

de jour depuis le premier relevé de chaque année, et l’effet quadratique de la date (pour modéliser un 

éventuel optimum) ont été utilisés comme co-variables influençant potentiellement la probabilité de 

détection. Nous avons testé uniquement l’effet du type de haie et du type de paysage sur la probabilité 

d’occupation corrigée par les potentiels biais de détection.  

 

3. Résultats  

3.1. Données récoltées 
 

Après tri et correction des données récoltées sur le terrain, un total de 1219 points d’écoute et 1840 

haies a été conservé pour les analyses statistiques (Table 3). En moyenne 1.90 (Déviation Standard (SD) 

= ± 0.98) haies ont été échantillonnées par point d’écoute, avec un maximum de 6 haies sur un même 

point d’écoute. En moyenne 1.51 (± 0.77) points d’écoute ont été échantillonnés par maille (Figure 4). 

Le jeu de données global comprend 30034 observations d’oiseaux de 134 espèces différentes, dont 

16798 observations sur les haies pour 100 espèces différentes dont 74 protégées. La liste des espèces 

rencontrées ainsi que leur nombre de rencontre sont présentées dans l’annexe 6.  
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Table 3 – Tableau récapitulatif du nombre de points d’écoutes réalisés et de haies échantillonnées par 

département au cours des années 2021 et 2022 pour étudier l’avifaune des haies de la région Grand 

Est. 

Département Nombre de points d’écoute Nombre de haies échantillonnées 

Ardennes (8) 118 229 

Aube (10) 113 142 

Marne (51) 120 131 

Haute-Marne (52) 120 188 

Meurthe-et-Moselle (54) 131 250 

Meuse (55) 127 211 

Moselle (57) 129 205 

Bas-Rhin (67) 122 155 

Haut-Rhin (68) 119 137 

Vosges (88) 120 192 

TOTAL 1219 1840 

 

 

 

Figure 4 – Carte de la distribution du nombre de haies échantillonnées par point d’écoute réalisés dans 

la région Grand Est en 2021 et 2022. 
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3.2. Résultat des analyses des données 

3.2.1. Analyses descriptives des données brutes 

3.2.1.1. Haies 

 

Résultats de l’échantillonnage 

En moyenne 4.81 (± 2.79) espèces protégées et 6.41 (± 4.22) individus d’espèces protégées par haie 

ont été détectés sur les 1840 haies échantillonnées (Figure 5). Un maximum de 14 espèces protégées 

différentes et de 25 individus d’espèces protégées a été reporté sur une même haie. 

 

Figure 5 – Nombre (A) et abondance (B) d’espèces protégées brutes d’oiseaux par haies. Les lignes 

pointillées rouges représentent les valeurs moyennes. 

 

Caractérisation des typologies des haies 

A partir des relevés des caractéristiques des haies échantillonnées, la méthode du k-mean a identifié 

quatre types de haies (annexe 7).  

L’étude de la composition des caractéristiques de ces groupes (Figure 6) a permis de les définir de la 

manière suivante : 

- Type 1 : haies petites, abimées, entretenues, clôturées 

- Type 2 : haies de hauteur et de largeur moyenne 

- Type 3 : haies ornementales, avec espèces exotiques 

- Type 4 : haies de grande taille, larges, continues, avec cavités et présence d’arbres morts 
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Figure 6 – Plan factoriel de la distribution des haies étudiées en 2021 et 2022 dans la région Grand Est 

en fonction de leurs caractéristiques selon les dimensions 1 et 2 (A) et 1 et 3 (B) respectivement. Les 

flèches noires correspondent à la distribution et à l’orientation des variables dans le plan factoriel. Le 

pourcentage d’inertie des variables composant les dimensions est présenté dans l’annexe 8. 

 



22 
 

Le nombre de haies par type identifié est fortement déséquilibré. Près de la moitié d’entre elles sont 

des haies de hauteur et de largeur moyennes (type 2, n= 917), 523 sont des haies de grande taille, 

larges et continues (type 4), 299 sont des haies petites, abimées et entretenues (type 1) et seulement 

93 sont des haies ornementales, avec des espèces exotiques (type 3) (Figure 7). 

 

Figure 7 – Nombre de haies par types de haies étudiées dans la région Grand Est en 2021 et 2022. 

 

Un déséquilibre dans la distribution des types de haies par département a été détecté (test de Chi² : 

X-squared = 383.56, p-value < 0.01), soulignant une répartition non aléatoire des types de haie dans 

les différents territoires étudiés (Figures 8 et 9). Par exemple, dans les départements de la Haute-

Marne (52) et des Vosges (88) près de 75% des haies sont de taille et de largeur moyennes (type 2), 

contre seulement 25% dans le Haut-Rhin (68).  
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Figure 8 – Pourcentage des différents types de haies étudiées en 2021 et 2022 au sein de chaque 

département de la région Grand Est. 

 

Figure 9 – Distribution spatiale des types de haies étudiées en 2021 et 2022 au sein de la région Grand 

Est. 
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Dans les données brutes, parmi les 1840 haies échantillonnées, 4.6% n’abritaient pas d’espèces 

protégées (n = 84) et 3.4% n’abritaient aucun oiseau (n = 63).  

Aucune typologie particulière (test de Chi² : X-squared = 29.69, p-value = 0.09) ni de structuration 

spatiale (test de Chi² : X-squared = 20.03, p-value = 0.13) n’ont été mises en évidence en s’intéressant 

à ces 63 haies sans oiseaux. Une caractéristique commune liant ces haies sont leur présence sur des 

points d’écoute comportant plusieurs haies à échantillonner simultanément et notamment plus de 

deux haies (Figure 10). 

 

Figure 10 – Distribution du nombre de haies par point d’écoute contenant des haies dites « vides ». 

 

3.2.1.2. Paysages 

 

Trois types de paysages ont été identifiés à partir des variables paysagères à l’aide de la méthode du 

k-mean (Annexe 9).  

L’étude de la composition des caractéristiques de ces groupes (Figure 11) a permis de les définir de la 

manière suivante : 

- Type 1 : milieux dominés par les cultures 

- Type 2 : milieux hétérogènes (mélange de milieux urbains, forêts, prairies et cultures) 

- Type 3 : milieux dominés par les prairies 
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Figure 11 – Plan factoriel de la distribution des haies étudiées en 2021 et 2022 dans la région Grand Est 

en fonction des caractéristiques du paysage les entourant selon les dimensions 1 et 2. Les flèches noires 

correspondent à la distribution et à l’orientation des variables dans le plan factoriel. Le pourcentage 

d’inertie des variables composant les dimensions est présentée dans l’annexe 10. 

 

Plus de la moitié des haies échantillonnées est dans des milieux dominés par les prairies (type 3 ; n = 

912). L’autre moitié des haies est localisée à part égale dans des milieux dominés par des cultures (n = 

type 1 ; 430) et des milieux plus hétérogènes (type 2 ; n = 425), composés d’une matrice de milieux 

urbains, de forêts, cultures et prairies (Figure 12). 
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Figure 12 – Nombre de haies étudiées en 2021 et 2022 dans la région Grand Est par type de paysages. 

 

Une hétérogénéité dans la distribution spatiale des types de paysages entre départements a été 

détectée (test de Chi² : X-squared = 477.52, p-value < 0.01), soulignant une distribution non aléatoire 

des paysages entre les territoires (Figures 12 et 13). Cette hétérogénéité est notamment très marquée 

dans le département des Vosges (88) où près de 90% des paysages échantillonnés sont des prairies. 
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Figure 12 – Pourcentage des différents types de paysages entourant les haies étudiées en 2021 et 2022 

dans la région Grand Est et cela pour chaque département de la région. 

 

Figure 13 – Distribution spatiale des différents types de paysages entourant les haies étudiées en 2021 

et 2022 dans la région Grand Est et cela pour chaque département de la région. 
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3.2.1.3. Cortèges d’espèces 

 

Structuration des cortèges par les caractéristiques des haies  

Une inertie de 1.3% de la structuration des cortèges d’oiseaux des haies échantillonnées par les 

caractéristiques des haies a été obtenue par l’analyse de co-inertie (Figure 14). Les cortèges d’espèces 

ne semblent donc pas être dépendants des caractéristiques des haies. 

 

Figure 14 – Plan factoriel résultant de l’analyse de co-inertie entre les cortèges d’espèces 

échantillonnées et les caractéristiques des haies échantillonnées en 2021 et 2022 dans la région Grand 

Est. Les flèches bleues représentent l’inertie portée par chacune des caractéristiques des haies relevées. 

Les noms rouges correspondent aux différentes espèces relevées. 

 

Structuration des cortèges par le paysage 

Les cortèges ne semblent pas non plus être dépendants des variables du paysage, avec un pourcentage 

d’inertie de structuration de 1.9% entre ces variables et les cortèges d’oiseaux échantillonnés (Figure 

15). 
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Figure 15 – Plan factoriel résultant de l’analyse de co-inertie entre les cortèges d’espèces et les 

caractéristiques paysagères entourant les haies échantillonnées en 2021 et 2022 dans la région Grand 

Est. Les flèches bleues représentent l’inertie portée par chacune des caractéristiques des haies relevées. 

Les noms rouges correspondent aux différentes espèces relevées. 

 

3.2.2. Résultats des modèles linéaires généralisés à effets mixtes sur les données 

brutes 

3.2.2.1. Probabilité de présence d’au moins une espèce protégée 

 

A partir des données brutes, c’est-à-dire non corrigées pour les problèmes de détection, la probabilité 

moyenne de présence d’au moins une espèce protégée dans une haie était très forte (0.95). 

Les différentes variables ayant un effet significatif sur la probabilité de présence sur une haie d’au 

moins une espèce protégée sont présentées dans la table ci-dessous (Table 4). Seules les variables 

présentant une p-value significative (i.e. inférieure à 0.05) ont été conservées dans le tableau.  
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Table 4 – Résultats des variables présentant une p-value significative sur la probabilité de présence d’au 

moins une espèce protégée issue de l’analyse des données d’étude des haies menée en 2021 et 2022 

dans la région Grand Est. 

Variable Estimation z-value Df p-value 

Ripisylve 2.11  2.74 1758  <0.01 

Arbres abîmés -1.55 -3.05 1758 <0.01 

Continuité 0.81 2.66 1758  <0.01 

Largeur 1.67 4.74 1758  <0.01 

Hauteur 1.79 6.10 1758 <0.01 

Clôture  -0.84  -2.37  1758 0.02 

Cavité 1.73 2.43 1758  0.01 

Intensité d’entretien -1.07 -3.93  1758 <0.01 

Nombre de haies -0.95 -2.87 1767 <0.01 

Distance observateur-
haie 

-0.02 -2.16 1728 0.03  

 

Variables des haies affectant la probabilité de présence d’au moins une espèce protégée 

La hauteur et la largeur des haies ressortent comme étant les variables ayant le plus fort effet positif 

sur la probabilité de présence d’au moins une espèce protégée, suivies par la présence de ripisylves et 

de cavités dans les haies (Figure 16). La continuité des haies échantillonnées présente aussi un effet 

positif sur la probabilité de présence légèrement plus faible que les variables précédemment citées 

(Figure 16). Au contraire, la présence d’arbres abîmés, de clôtures et d’entretien ont un effet négatif 

sur cette même probabilité, avec un effet particulièrement fort de la présence d’arbres abîmés et de 

l’intensité d’entretien de la haie (Figure 16). 
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Figure 16 - Effet de la hauteur (A), la largeur (B), la continuité (C), l’intensité d’entretien (D), l’absence 

ou la présence de clôture (E), l’absence ou la présence d’arbres abîmés (F), l’absence ou la présence de 

cavités (G) ainsi que l’absence ou la présence de ripisylve (H) sur la probabilité de présence d’au moins 

une espèce protégée prédit par le GLMM. Les courbes noires sur les graphiques A, B, C, D et E 

correspondent aux probabilités moyennes. Les surfaces grises correspondent aux intervalles de 

confiance à 95%. Les points noirs sur les graphiques F, G et H représentent les valeurs moyennes et les 

lignes noires leurs intervalles de confiance à 95%. A noter que les échelles des graphiques ne sont pas 

toutes identiques. Les valeurs sont présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée ainsi qu’un 
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nombre de haie échantillonné à la fois égal à 1 et une distance observateur-haie nulle afin de se placer 

dans les meilleures conditions de détectabilité. 

 

Un grand nombre de haies à échantillonner ainsi qu’une forte distance entre l’observateur et la haie 

impactent négativement la probabilité de présence d’au moins une espèce protégée mais de manière 

faible (Figure 17). 

 

Figure 17 – Effet du nombre de haies échantillonnées simultanément sur le point d’écoute (A) et de la 

distance minimum entre l’observateur et la haie observée (B) sur la probabilité de présence d’au moins 

une espèce protégée prédit par le GLMM. Les courbes noires correspondent aux probabilités moyennes. 

Les surfaces grises correspondent aux intervalles de confiance à 95%. Les valeurs sont présentées pour 

50 mètres de haie échantillonnée ainsi qu’un nombre de haie échantillonné à la fois égal à 1 et une 

distance observateur-haie nulle afin de se placer dans les meilleures conditions de détectabilité. 
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Effet des typologies de haie et paysage sur la probabilité de présence d’au moins une espèce 

protégée à partir des données brutes 

Dans les données brutes, la probabilité de présence d’au moins une espèce protégée diffère 

significativement entre les différents types de haies précédemment définis (GLMM : p-value = 0.01 ; 

Figure 18), mais pas entre types de paysages (GLMM : p-value = 0.93). Cette probabilité de présence 

est légèrement plus faible dans les haies de type 1 (haies petites et abimées) que dans les haies de 

taille moyenne (type 2) (TukeyHSD : p-value = 0.03) et que dans les haies grandes et larges de type 4 

(TukeyHSD : p-value < 0.01), avec une probabilité moyenne prédite par les GLMM de 93.81% [90.61% 

- 95.97%]. La probabilité dans les haies ornementales de type 3 de 98.61% [90.78% - 99.80%] ne diffère 

ni de celle dans les haies de type 1, ni de celles des types 2 (TukeyHSD : p-value = 0.70) et 4 (TukeyHSD : 

p-value = 0.99). Les haies de type 2 présentent un taux de présence moyen de 97.27% [96.13% - 

98.08%], pas différent du taux moyen des haies de type 4 de 97.88% [96.31% - 98.80%] (TukeyHSD : p-

value = 0.33). 

 

Figure 18 – Probabilité moyenne de présence d’au moins une espèce protégée en fonction des différents 

types de haies estimée sur les données brutes. Les points noirs représentent les probabilités moyennes 

et les lignes noires leurs intervalles de confiance à 95%. Les lettres représentent les résultats du test 

post hoc. Des lettres identiques signifient que les groupes ne sont pas différents les uns des autres. A 

contrario, des lettres différentes illustrent une différence significative entre les groupes. Les valeurs 

sont présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée ainsi qu’un nombre de haie échantillonné à la 

fois égal à 1 et une distance observateur-haie nulle afin de se placer dans les meilleures conditions de 

détectabilité. 
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3.2.2.2. Abondance en espèces protégées 

 

Les variables incluses dans le meilleur modèle sélectionné à l’issue de l’étape de sélection de modèle 

pour expliquer au mieux les variations d’abondance en espèces protégées sont présentées dans la 

table ci-dessous (Table 5). 

 

Table 5 – Table des résultats du modèle sélectionné pour modéliser l’abondance en espèces protégées 

issue de l’analyse des données d’étude des haies menée en 2021 et 2022 dans la région Grand Est. 

Variable Estimation Erreur standard z-value p-value 

Intercept -3.11 0.02 -121.58 <0.01 

a) Haies     

Ripisylve 0.04 0.01 3.41 <0.01 

Vieux arbres 0.05 0.01 3.48 <0.01 

Hauteur 0.11 0.02 6.77 <0.01 

Largeur 0.12 0.02 7.72 <0.01 

Longueur -0.06 0.01 -3.83 <0.01 

Continuité 0.06 0.01 4.28 <0.01 

Nombre de haies -0.09 0.02 -4.93 <0.01 

b) Paysage     

Altitude (m) 0.10 0.02 3.98 <0.01 

Distance point d’eau (m) -0.06 0.02 -2.60 <0.01 

Forêt à 2km (%) -0.08 0.02 -4.13 <0.01 

Prairie à 2km (%) -0.06 0.02 -2.49 0.01 

Densité de haie à 200m -0.05 0.01 -3.77 <0.01 

  

Variables des haies 

Les variables de hauteur et de largeur présentent les effets positifs les plus forts sur l’abondance en 

espèces protégées (Figure 19). Dans une moindre mesure, la présence de ripisylve, de vieux arbres et 

la continuité des haies sont aussi liées à une augmentation du nombre d’individus d’espèces protégées 

dans les haies (Figure 19). La longueur réelle des haies, quant à elle, a un léger effet négatif sur 

l’abondance (Figure 19). 
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Figure 19 – Effet de la hauteur (A), la largeur (B), la continuité (C), la longueur (D), l’absence ou la 

présence de ripisylve (E) ainsi que l’absence ou la présence de vieux arbres (F) dans les haies 

échantillonnées sur la richesse spécifique en espèces protégées prédit par le GLMM. Les courbes noires 

sur les graphiques A, B, C et D correspondent aux valeurs moyennes d’abondance. Les surfaces grises 

correspondent aux intervalles de confiance à 95%. Les points noirs sur les graphiques E et F représentent 

les valeurs moyennes et les lignes noires leurs intervalles de confiance à 95%. Les valeurs sont 

présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

L’abondance en espèces protégées d’individus détectés semble diminuer avec une augmentation du 

nombre de haies à échantillonner simultanément sur le point d’écoute (Figure 20). 
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Figure 20 – Effet de l’abondance en espèces protégées par haie en fonction du nombre de haies 

échantillonnées simultanément sur un même point d’écoute prédit par le GLMM. La courbe noire 

correspond aux valeurs moyennes d’abondance. Les surfaces grises correspondent aux intervalles de 

confiance à 95%.  Les valeurs sont présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

Variables du paysage 

L’abondance en espèces protégées semble très fortement liée à l’altitude à laquelle se trouvent les 

sites échantillonnés, avec une abondance nettement supérieure dans les milieux en plus haute altitude 

(Figure 21). Dans une moindre mesure, une augmentation dans la distance au point d’eau et dans la 

densité de haie dans les buffers de 200m sont liées à une baisse significative de l’abondance observée 

(Figure 21). Il en est de même avec le pourcentage de forêt et de prairie dans les buffers de 2km, avec 

un effet légèrement plus marqué pour le pourcentage de forêt que pour celui de prairie (Figure 21). 
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Figure 21 – Effets du pourcentage de forêt (A) et de prairie (B) dans les buffers de 2km, de l’altitude (C), 

de la distance au point d’eau le plus proche (D), de la densité de haie dans les buffers de 200m (E) 

entourant les haies sur l’abondance en espèces protégées. Les courbes noires correspondent aux 

valeurs moyennes d’abondance. Les surfaces grises correspondent aux intervalles de confiance à 95%.  

Les valeurs sont présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

Effet des typologies de haies et de paysage 

L’abondance moyenne en espèces protégées est significativement différente entre les différentes 

typologies de haie précédemment définies (GLMM : p-value < 0.01; Figure 22), avec une abondance 

non différente entre les haies petites et abimées de type 1 et les haies de taille et hauteur moyennes 

de type 2 (TukeyHSD : p-value = 0.97), qui est inférieure à celles rencontrées dans les haies 

ornementales de type 3 (TukeyHSD : 3-1 : p-value < 0.01 ; 3-2 : p-value < 0.01) et celles de grande taille 
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de type 4 (TukeyHSD : 4-1 : p-value < 0.01 ; 4-2 : p-value < 0.01). L’abondance moyenne entre les haies 

de type 3 et 4 ne semble pas différer (TukeyHSD : p-value = 0.16). 

Cette abondance semble aussi différer entre les trois paysages définis (GLMM : p-value <0.01 ; Figure 

22), avec un plus grand nombre d’oiseaux rencontrés dans les paysages hétérogènes de type 2 que 

dans les prairies (type 3 ; TukeyHSD : p-value = 0.04) et que dans les cultures (type 1 ; TukeyHSD : p-

value <0.01), ainsi qu’une abondance supérieure dans les prairies que dans les cultures (TukeyHSD : p-

value <0.01).  

 

Figure 22 – Abondance moyenne en espèces protégées en fonction des différents types de haie (A) et 

de paysage (B). Les points noirs représentent les abondances moyennes et les lignes noires leurs 

intervalles de confiance à 95%. Les lettres représentent les résultats du test post hoc. Des lettres 

identiques signifient que les groupes ne sont pas différents les uns des autres. A contrario, des lettres 

différentes illustrent une différence significative entre les groupes. Les valeurs sont présentées pour 50 

mètres de haie échantillonnée. 
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3.2.2.3. Richesse spécifique en espèces protégées 

 

Les variables composant le modèle sélectionné pour expliquer au mieux les variations de richesse 

spécifique en espèces protégées sont présentées dans la table ci-dessous. 

 

Table 6 – Table des résultats du modèle sélectionné pour la richesse spécifique en espèces protégées 

issue de l’analyse des données d’étude des haies menée en 2021 et 2022 dans la région Grand Est. 

Variable Estimation Erreur standard z-value p-value 

Intercept -3.36 0.02 -143.71 <0.01 

a) Haies     

Ripisylve 0.03 0.01 2.34 0.02 

Cavité 0.03 0.01 2.12 0.03 

Hauteur 0.11 0.02 6.67 <0.01 

Largeur 0.10 0.02 6.75 <0.01 

Longueur -0.09 0.01 -6.02 <0.01 

Continuité 0.06 0.01 4.36 <0.01 

Nombre de haies -0.05 0.02 -2.83   <0.01 

b) Paysage     

Distance point d’eau (m) -0.05 0.02 -2.35 0.02 

Forêt à 2km (%) -0.04 0.02 -2.31 0.02 

Densité de haie à 200m -0.05 0.01    -3.74 <0.01 

 

Variables des haies 

La hauteur et la largeur des haies ressortent comme les variables ayant l’effet le plus important sur la 

richesse spécifique en espèces protégées, avec une richesse plus importante dans les haies grandes et 

larges (Figure 23). La présence de ripisylve, de cavité et la continuité des haies engendrent aussi une 

augmentation, légèrement moins marquée, du nombre d’espèces observées. La longueur réelle des 

haies a quant à elle un effet négatif sur la richesse spécifique (Figure 23). 
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Figure 23 – Effets de la hauteur (A), de la largeur (B), de la continuité (C), de la longueur (D), de l’absence 

ou de la présence de ripisylve (E) ainsi que de l’absence ou la présence de cavités (F) dans les haies 

échantillonnées sur la richesse spécifique en espèces protégées. Les courbes noires sur les graphiques 

A, B, C et D correspond aux valeurs moyennes de richesse spécifique. Les surfaces grises sur ces mêmes 

graphiques correspondent aux intervalles de confiance à 95%. Les valeurs sont présentées pour 50 

mètres de haie échantillonnée. 

 

Comme pour l’abondance en espèces protégées, le nombre moyen d’espèces protégées détectées 

diminue nettement avec une augmentation du nombre de haies à échantillonner simultanément sur 

le point d’écoute (Figure 24). 
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Figure 24 – Effet de la richesse spécifique en espèces protégées par haie en fonction du nombre de haies 

échantillonnées simultanément sur un même point d’écoute prédit par le GLMM. La courbe noire 

correspond aux valeurs moyennes de richesse spécifique. Les surfaces grises correspondent aux 

intervalles de confiance à 95%. Les valeurs sont présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

Variables du paysage 

Un effet de la densité de haies sur la richesse spécifique a été trouvé dans les analyses, avec une 

diminution du nombre d’espèces détectées dans les haies entourées d’une densité de haies 

importante dans les buffers de 200m (Figure 25). Le même phénomène est observé avec une 

augmentation de la distance de la haie à un point d’eau et le pourcentage de forêt dans les buffers de 

2km avec des effets négatifs légèrement inférieurs (Figure 25). 
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Figure 25 – Effet de la distance au point d’eau le plus proche (A), de la densité de haie dans les buffers 

de 200m (B) et du pourcentage de forêt dans les buffers de 2km (C) entourant les haies sur la richesse 

spécifique en espèces protégées. Les courbes noires correspondent aux valeurs moyennes de richesse 

spécifique. Les surfaces grises correspondent aux intervalles de confiance à 95%. Les valeurs sont 

présentées pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

Effet des typologies de haies et de paysages 

La richesse spécifique moyenne en espèces protégées est significativement différente entre les types 

de haie précédemment définies (GLMM : p-value < 0.01 ; Figure 26), avec une abondance supérieure 

dans les grandes haies de type 4 que dans les autres types de haies (TukeyHSD : 4-1 : p-value < 0.01 ; 

4-2 : p-value < 0.01 ; 4-3 : p-value = 0.02), qui ne diffèrent pas entre elles (TukeyHSD : 3-1 : p-value = 

0.19 ; 3-2 : p-value = 0.25 ; 2-1 : p-value = 0.95).  

La richesse spécifique semble aussi marginalement différer entre les différents types de paysages 

(GLMM : p-value = 0.06 ; Figure 26) avec une richesse spécifique supérieure dans les paysages 

hétérogènes (type 2) que dans les cultures (type 1 ; TukeyHSD : p-value <0.01) et que dans les prairies 

(type 3 ; TukeyHSD : p-value = 0.02). Le nombre d’espèces protégées par haies ne semble pas différer 

entre paysages de prairies et de cultures (TukeyHSD : p-value = 0.10). 
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Figure 26 – Richesse spécifique moyenne en espèces protégées en fonction des différents types de haie 

(A) et de paysage (B). Les points noirs représentent les richesses spécifiques moyennes et les lignes 

noires leurs intervalles de confiance à 95%. Les lettres représentent les résultats du test post hoc. Des 

lettres identiques signifient que les groupes ne sont pas différents les uns des autres. A contrario, des 

lettres différentes illustrent une différence significative entre les groupes. Les valeurs sont présentées 

pour 50 mètres de haie échantillonnée. 

 

3.2.3. Résultats des modèles d’occupation de site corrigeant pour les biais de 

détection 
 

Après correction des biais de détection, la probabilité moyenne d’occupation des haies par au moins 

une espèce protégée est de 0.98 (intervalle de confiance à 95% [0. 96- 0.99]) (Table 7). Cette 

probabilité semble ne pas être égale en fonction du type de haie et de paysage considéré (Figure 27). 

La probabilité d’occupation moyenne des haies ornementales (type 3) est égale à 1 et est légèrement 
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supérieure aux probabilités d’occupation des grandes et moyennes haies (type 4 et 2 respectivement) 

qui sont de 0.99 [0.97 - 1] et 0.98 [0.96 – 0.99] respectivement. Les haies petites et abimées (type 1) 

semblent légèrement moins occupées que les autres avec une probabilité de 0.95 [0.91 – 0.97]. 

Concernant le paysage, les haies en milieu agricole (type 1) sont légèrement moins occupées que les 

autres, avec une probabilité d’occupation de 0.96 [0.94 – 0.97] contre 0.99 [0.97 - 1] pour les paysages 

hétérogènes (type 2) et 0.99 [0.96 - 1] pour les prairies (type 3). 

 

 

Figure 27 – Probabilités d’occupation d’au moins une espèce protégée dans les haies corrigées pour les 

biais de détection potentiels et prédites par les modèles d’occupation de site entre type de haies (A) et 

de paysages (B). Les points noirs représentent les richesses spécifiques moyennes et les lignes noires 

leurs intervalles de confiance à 95%. A noter que les échelles diffèrent entre les graphiques.  
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La probabilité de détection par passage est estimée à 0.88 [0.87 – 0.89] (Table 7). Cette probabilité de 

détection semble fortement affectée par l’intensité du vent présent lors du relevé de données, avec 

une augmentation de la probabilité de détection avec l’intensité du vent (Figure 28), mais pas par les 

autres variables liées à la météo que sont la pluie et la couverture nuageuse. La distance et le nombre 

de haies n’ont pas d’effet significatif sur la probabilité de détection. La date, modélisée par le nombre 

de jour passé depuis le premier relevé de chacune des années, présente un très fort effet négatif, avec 

une probabilité de détection qui diminue avec le nombre de jour passé depuis le premier jour de relevé 

(Figure 28). 

 

Table 7- Résultat du modèle d’occupation de sites ajusté sur les données d’étude des haies menée en 

2021 et 2022 dans la région Grand Est. 

Variable Estimation Erreur standard z-value P(>|z|) 

a) Occupation     

Intercept 3.88 0.23 16.92 <0.01 

b) Détection     

Intercept 3.80 0.30 12.69 <0.01  

Vent 0.30 0.10 2.97 <0.01  

Pluie -0.32 0.18 -1.78 0.07  

Couverture -0.02 0.08 -0.26 0.79  

Distance à la haie <0.01 <0.01 -1.68 0.09  

Nombre de haies 0.02 0.06 0.27 0.78  

Date -0.04 <0.01 -12.85 <0.01  
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Figure 28 – Effet de l’intensité du vent (A) et de la date, modélisée par le nombre de jours depuis le 

premier relevé (B), sur la probabilité de détection d’au moins une espèce protégée sur une haie donnée 

prédit par le modèle d’occupation de site. Les courbes noires correspondent aux valeurs moyennes de 

probabilité de détection. Les surfaces grises correspondent aux intervalles de confiance à 95%. A noter 

que les graphiques ne sont pas à la même échelle. 

 

4. Discussion 
4.1. Probabilité de présence d’au moins une espèce protégée dans la haie 

 

L'analyse des données montre que la probabilité moyenne qu’au moins une espèce protégée d’oiseau 

utilise au moins une haie de 50 mètres de la région Grand Est comme site de repos, de reproduction 

et/ou comme habitat est très proche de 1 (0.95) dans les données brutes. Après une prise en compte 

partielle des biais de détection, celle-ci augmente à 0.98. Elle est même supérieure à 0.98/0.99 pour 

les haies des paysages hétérogènes ou à dominante de prairie ou pour toutes les autres haies que les 

petites haies abimées. Cette probabilité s’est montrée par contre légèrement inférieure dans les haies 

petites et abimées (0.95) ainsi que dans les haies se trouvant dans un paysage dominé par les cultures 

(0.96). Cela suggère que quasiment toutes les haies hébergent au moins une espèce protégée d’oiseau 
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dans la région, à l’exception des haies basses, abimées ou trop intensément entretenues et cela dans 

les paysages dominés par les grandes cultures.  

Il est par ailleurs important de prendre en compte les limites du protocole utilisé dans la détection des 

espèces présentes. Seules les haies de plus de 50m de long et ne se trouvant pas en milieu urbain ont 

été considérées dans cette étude. Le fait de passer seulement 10 minutes sur chaque point d'écoute 

ne garantit pas de détecter toutes les espèces présentes sur chaque haie en particulier lorsque de 

nombreuses haies doivent être échantillonnées simultanément. Ce point sera abordé dans la suite de 

la discussion. Par ailleurs, une espèce peut très bien nicher dans une haie, ou s’y nourrir régulièrement, 

sans y être présente tout au long de la journée. Par conséquent, même après correction des biais de 

détection, il est probable que le protocole ne permette pas d’être exhaustif et donc que toutes les 

espèces présentes dans les haies n'aient pu être détectées.  

Il est également intéressant de souligner que cette étude se concentre sur l'avifaune, mais de 

nombreuses autres espèces protégées de micromammifères, reptiles, amphibiens ou encore 

d’insectes ou de plantes sont également très dépendantes des haies en termes de ressources et 

d’habitats. Par conséquent, le pourcentage d'occupation par espèce protégée serait sous-estimé dans 

cette étude puisqu'elle ne prend en compte qu'un seul taxon. Il n’est donc pas exclu que même les 

haies abimées des paysages dominés par les cultures hébergent quasiment toutes au moins une 

espèce protégée. 

Pour la suite de cette discussion, les résultats des trois indicateurs étudiés dans cette étude (probabilité 

de présence d’au moins une espèce protégée, abondance et richesse spécifique) ont été regroupés 

afin d’éviter trop de redondances dans les éléments de discussion. En effet, les effets détectés sont 

largement convergents pour ces trois indicateurs. 

 

4.2. Cortèges d’espèces 
 

Nous n’avons pas détecté de structuration dans les cortèges d’espèces d’oiseaux utilisant certains 

types de haies ou de paysages. Ainsi, l’assemblage des différentes espèces d’oiseaux étudiées dans 

cette étude semble donc être homogène dans tous les types de haies et de paysages échantillonnés et 

cela à l’échelle de la région. La haie étant une niche écologique utilisée par une certaine communauté 

d’oiseaux, notre échantillonnage s’est donc retrouvé restreint à cette même communauté, expliquant 

probablement une telle homogénéité. Il est cependant intéressant de noter que des haies même de 

moindre qualité (petites, abimées, etc.) mais aussi des haies insérées dans des paysages d’agriculture 

intensive accueillent la même communauté que des haies grandes et larges dans des paysages 

d’agriculture peu intensive. Ceci montre que les haies représentent un habitat en soit, accueillant un 

cortège d’espèces peu affecté directement par la typologie de la haie et du paysage (mais voir ci-

dessous pour leur abondance et richesse).  

 

4.3. Effet des caractéristiques des haies 
 

Hauteur et largeur 

Les forts effets positifs de la hauteur et de la largeur des haies que nous avons observés à la fois sur la 

présence, l’abondance et la richesse spécifique de l’avifaune ont déjà été démontrés dans la littérature 
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internationale. Les grandes haies offrent de nombreuses fonctions aux oiseaux, notamment une 

nidification à l’abri des prédateurs (Arnold, 1983 ; Chamberlain et al., 1995), une protection contre le 

vent ou encore un plus grand nombre d’abris (Osborne 1984 ; O'Connor et Shrubb, 1990). Elles servent 

aussi de perchoir pour le chant et favorisent une disponibilité accrue en nourriture en abritant de 

nombreux invertébrés et comportant souvent une strate buissonnante produisant des baies (Lewis, 

1969 ; Maudsley, 2000 ; Jacobs, 2008). L’avifaune est aussi plus riche dans les haies de grandes tailles 

car elles présentent généralement une plus grande complexité de strates d’habitats qui seront utilisées 

par diverses espèces aux exigences écologiques variées (MacDonald et Johnson, 1995 ; Hinsley et 

Bellamy, 2000 ; Fuller et al., 2001 ; Morelli, 2013).  

 

Continuité  

La continuité des haies a aussi un effet positif sur les trois indicateurs étudiés. Il est largement reconnu 

que la continuité des haies est d'une importance primordiale pour les espèces inféodées aux haies. En 

effet, la continuité permet aux espèces de se déplacer, de se nourrir et de se reproduire de manière 

efficace, sans avoir à traverser une matrice d’habitat potentiellement risquée, favorisant ainsi leur 

survie et leur succès reproducteur (Bennett et al., 2004 ; Pulido-Santacruz et Renjifo, 2011). Un linéaire 

de haie continu permet aussi le maintien d’un microclimat favorable aux oiseaux (Forman et Baudry, 

1984). Par conséquent, la présence de trouées au sein des haies peut perturber cette continuité, créant 

des barrières pour le déplacement des espèces et limitant leur accès aux ressources nécessaires à leur 

cycle de vie. Il a d’ailleurs été montré que la présence de trouées pouvait entraîner une baisse de 

l’abondance d’espèces d’oiseaux dans les haies (MacDonald et Johnson, 1995). 

 

Absence/présence de ripisylve 

Les haies formant des ripisylves présentent un taux de présence, une abondance et une richesse 

spécifique largement plus élevées que des haies hors ripisylves. Les ripisylves sont en effet des 

formations favorisant l'hétérogénéité des niches écologiques dans un milieu. Les ripisylves 

représentent généralement un milieu diversifié qui est constitué d’une mosaïque d'habitats abritant 

une grande variété d'espèces (Naiman et al., 1993). Ces zones fournissent par ailleurs des niches 

écologiques uniques, tant sur le plan de la structure que de la composition de la végétation, offrant 

des opportunités d'abri, de reproduction, de nourriture et de déplacement pour de nombreuses 

espèces (Riis et al., 2020 ; Popescu et al., 2021). L’importance des ripisylves pour l’avifaune est d’autant 

plus marquée qu’elles se trouvent dans les milieux agricoles intensifs où demeurent les derniers 

éléments arborés et/ou arbustifs encore présents (Jedlicka et al., 2014). 

 

Absence/présence de cavité 

Les résultats de cette étude montrent que la présence de cavités dans les haies augmente la richesse 

spécifique ainsi que la probabilité de présence d’espèces protégées dans celles-ci. Les cavités offrent 

de fait une niche écologique favorable à de nombreuses espèces d’oiseaux, plus ou moins dépendantes 

de celles-ci (Martin et Eadie, 1999 ; Regnery et al., 2013 ; Schaaf et al., 2020). Ces cavités naturellement 

créées par des processus tels que le vieillissement du bois ou les excavations des pics, offrent ainsi des 

sites de nidification pour les espèces cavernicoles, qui en dépendent totalement pour leur 

reproduction, mais servent également de refuge (Remm et al., 2006). Elles offrent ainsi une protection 

contre les prédateurs ou contre les intempéries (Arnold, 1983 ; Osborne 1984 ; O'Connor et Shrubb, 

https://doi.org/10.2307/2404647
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1990 ; Chamberlain et al., 1995). La présence de cavités dans les arbres composants les haies est aussi 

importante pour beaucoup d’autres espèces, notamment pour les insectes, dont les oiseaux se 

nourrissent (Cockle et al., 2011). A noter que la présence et la qualité des cavités est très fortement 

liée à la hauteur et la largeur des haies puisque celles-ci se trouvent principalement sur des arbres 

grands et larges (Remm et al., 2008 ; Edworthy et al., 2012 ; Gutzat et Dormann, 2017). 

 

Absence/présence de vieux arbres 

Nos résultats montrent aussi que la présence de vieux arbres dans les haies entraîne une augmentation 

dans l’abondance en espèces protégées. Les vieux arbres offrent en effet une multitude de niches 

écologiques, favorisant l'avifaune (Benedetti et al., 2021 ; Kebrle et al., 2021). En plus d'abriter des 

cavités, ces arbres se distinguent généralement par leur hauteur et leur largeur, assurant ainsi des 

zones propices à la nidification, au repos et à la recherche de nourriture pour les oiseaux comme 

discuté précédemment. Ils abritent également une abondance d’espèces de la microfaune (insectes, 

arachnides, etc), elles-mêmes situées dans les premiers maillons de la chaine alimentaire. A titre 

d’exemple, entre 300 et 600 espèces sont spécialisées sur le chêne en Europe centrale auxquelles 

s’ajoutent autant d’espèces l’utilisant de manière facultative, cette diversité dépendant directement 

de l’âge des arbres (Bonfils et al., 2005). 

 

Intensité d’entretien des haies et absence/présence d’arbres abimés  

Le fort effet négatif de l’intensité d’entretien des haies et de la présence d’arbres abimés sur la 

probabilité de présence d’au moins une espèce protégée dans notre cas d’étude est un sujet qui a été 

très largement étudié dans la littérature (MacDonald et Johnson, 1995 ; Hinsley et Bellamy, 2000 ; 

Staley et al., 2012). Notre étude vient de nouveau souligner l’impact négatif d’une intensité d’entretien 

trop forte des haies sur l’avifaune (coupe, taille, désherbage…). 

 

Absence/présence de clôture 

La présence de clôtures autour des haies était aussi un résultat impactant négativement la probabilité 

de présence d’au moins une espèce protégée sur les haies. Un effet inverse, soutenu par la littérature, 

était attendu. La présence de clôture est un moyen de protéger les haies du broutage par les herbivores 

comme notamment les chevreuils qui se nourrissent des strates les plus basses, réduisant ainsi les 

ressources disponibles pour les oiseaux de ces haies, comme cela a pu être montré en milieux 

forestiers (Gill et Fuller, 2007 ; Holt et al., 2011 ; Cocquelet et al., 2019). Le milieu n’étant pas le même, 

la stratégie de broutage des herbivores et donc leur impact sur la végétation n’est vraisemblablement 

pas le même. En effet, la consommation des bourgeons apicaux par les chevreuils entraine une 

densification de la strate buissonnante des haies, favorable à certains oiseaux. De plus, dans notre jeu 

de données, la présence de clôture était fortement associée aux haies de de type 1, c’est-à-dire aux 

haies de petite taille et abimées. Ainsi, les résultats pourraient plutôt être corrélés à une intensité 

d’entretien plus élevée sur les haies clôturées qu’à la présence des clôtures elles-mêmes.  

 

Longueur des haies 
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La longueur des haies échantillonnées présentait un effet négatif sur l’abondance et la richesse 

spécifique. Ce résultat assez contre-intuitif de prime abord peut s’expliquer par plusieurs mécanismes. 

Une première hypothèse serait liée au comportement territorial de l’avifaune entrainant une 

saturation de la densité d’individus présents dans un même territoire donné (Brown, 1969 ; Carpenter, 

1987), en l’occurrence ici dans une même haie. Ainsi, même si la longueur de la haie échantillonnée 

augmente, le nombre d’individus restera identique, pouvant induire une corrélation négative entre le 

nombre d’individus et d’espèces rencontrés avec la longueur de la haie. Une autre hypothèse serait 

que la capacité de détection des observateurs diminue avec la longueur de la haie, une haie trop longue 

pouvant rendre l'échantillonnage plus difficile, entraînant ainsi une sous-estimation du nombre 

d'individus détectés.  

 

4.4. Effet des variables liées à la détection 
 

Des potentiels biais de détection sur le terrain affectant les relevés d’abondance et de richesse 

spécifique en espèces protégées ont été identifiés. 

L’abondance et la richesse spécifique en espèces protégées diminuent en effet fortement avec une 

augmentation du nombre de haies à échantillonner sur le point d’écoute. Cette baisse est d’autant 

plus marquée quand plus de trois haies sont à échantillonner simultanément. 

Deux mécanismes non-exclusifs peuvent expliquer ces résultats :  

i) Saturation de la détection des opérateurs-trices 

La diminution de l’abondance et de la richesse spécifique relevée en réponse à l’augmentation du 

nombre de haies échantillonnées sur un même point d’écoute pourrait être induite par une saturation 

des opérateurs-trices sur le terrain. L’échantillonnage des haies sur un même point d’écoute étant à 

réaliser simultanément en dix minutes, il peut être difficile de toutes les suivre de manière exhaustive 

dès lors que leur nombre devient important. Repérer tous les oiseaux, les localiser, reporter leur nom 

et localisation sur la cartographie prend du temps et si le nombre de haies et d’oiseaux devient trop 

important, il est probable qu’il devienne complexe de tout détecter et relever. Ainsi, il est assez net 

dans nos résultats que dès que plus de trois haies sont échantillonnées, on constate une baisse notable 

des trois indicateurs liés aux espèces protégées. 

ii) Saturation de la densité en territoires d’oiseaux 

Une autre explication possible pourrait être liée à la territorialité de certaines espèces d'oiseaux, 

pouvant entraîner une saturation des territoires due à de la compétition pour les ressources 

(nourritures, sites de nidification…) (Brown, 1969 ; Carpenter, 1987). Il est important de noter que de 

par le comportement territorial des oiseaux étudiés ici, leur densité ne peut pas augmenter 

indéfiniment mais est, au contraire, limitée par cette territorialité. De ce fait, il est possible que dans 

des zones très denses en haies, certaines haies n’aient pas accueilli d’oiseaux au moment des relevés 

de terrain car appartenant à des territoires incluant aussi d’autres haies. Ceci ne signifie pas que ces 

haies ne sont pas utilisées mais juste qu’elles le sont moins fréquemment puisque les individus ont 

plus de possibilités au sein de leur territoire. La probabilité de détecter les individus sur ces haies au 

cours des 10min d’observation est donc plus faible.  
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4.5. Effets des variables du paysage 
 

Altitude 

L'altitude a un effet positif sur l'abondance des espèces protégées d'oiseaux dans les haies, comme le 

soulignent les résultats de cette étude. Les régions d’altitude sont souvent moins impactées par les 

activités humaines, telles que l'urbanisation et l'agriculture intensive, permettent ainsi aux oiseaux de 

trouver des conditions plus favorables pour leur survie et leur reproduction (Coquillart, 1987). Ces 

résultats mettent en évidence l'importance de préserver les milieux d'altitude, principalement les 

Vosges dans notre cas d’étude, en tant que refuges essentiels pour les espèces protégées d'oiseaux, 

fournissant des conditions propices à leur abondance et à leur conservation. 

 

Occupation du sol 

Un pourcentage élevé de prairies et de forêts à l'échelle du paysage (dans un buffer de 2 km) ainsi 

qu'une densité de haies importante à une échelle très locale (dans un buffer de 200 m) et une distance 

forte des haies au point d’eau le plus proche apparaissent comme ayant un effet négatif sur 

l'abondance de ces espèces. De même, les densités de haies importantes à l'échelle locale (buffer de 

200 m), le pourcentage élevé de forêts dans un rayon de 2 km et une grande distance des haies aux 

points d'eau présentent un effet négatif sur le nombre d’espèces recensées dans les haies. Ces 

résultats suggèrent un effet négatif de l’homogénéité du paysage sur la richesse et l’abondance en 

oiseaux. Le maintien d'une matrice de paysages diversifiés est crucial pour la conservation de 

l'avifaune. Il a été très largement montré dans la littérature scientifique qu’une diversité de paysages 

offrait une hétérogénéité de niches et de ressources, permettant d’accueillir un grand nombre 

d’individus et d’espèces présentant des besoins écologiques variés (Haslem et Bennett, 2008 ; Redlich 

et al., 2018). Dans les milieux homogènes tels que les paysages agricoles intensifs, les haies jouent un 

rôle essentiel en offrant des habitats semi-naturels et en créant des îlots très favorables aux oiseaux 

au sein de ces environnements dégradés (Morelli, 2013 ; Heath et al., 2017). 

 

4.6. Effets des typologies de haies et paysages 
 

Sur les données brutes, c’est-à-dire sans tenir compte des difficultés de détection, la probabilité 

moyenne de présence d’au moins une espèce protégée était différente entre les typologies de haies 

définies, avec une probabilité plus faible sur les haies de type 1. Ce résultat vient soutenir les résultats 

précédents. La probabilité de présence est plus faible dans les haies regroupant les facteurs identifiés 

comme induisant une baisse des trois indicateurs étudiés (haies de petites tailles, abimées, fortement 

entretenues…). Pour autant, la probabilité de présence dans ces haies reste très élevée puisque plus 

de 93% d’entre elles abritent au moins une espèce protégée d’oiseau, contre environ 98% pour les 

autres types de haies identifiés et cela sur les données brutes. En rappelant la nature non exhaustive 

de l’échantillonnage réalisé et les potentiels biais de détection identifiés, notre étude soutient que 

quelle que soit la typologie de la haie, elle abritera quasi systématiquement une espèce protégée. 

Les résultats de notre étude confirment que les haies grandes, larges et présentant une hétérogénéité 

d’habitats (type 4) accueillent une abondance et une richesse spécifique supérieures aux autres types 

de haies, comme déjà démontré dans la littérature (Arnold, 1983 ; MacDonald et Johnson, 1995) et en 

cohérence avec les résultats précédents variable par variable.  
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Dans les paysages de type 2, caractérisés par une plus grande hétérogénéité de milieux, le nombre 

d'individus et d'espèces observées dans les haies est plus élevé que dans les autres types de paysages. 

Ce résultat est, là encore, en accord avec les variables du paysage que nous avons discuté ci-dessus. 

Les paysages hétérogènes offrent un plus grand nombre de niches écologiques disponibles que les 

milieux homogènes des autres types que sont les paysages dominés par les cultures et les prairies et 

peuvent ainsi accueillir une plus grande diversité d’espèces (Coquillart, 1987 ; Benton et al., 2003). En 

revanche, l'abondance en espèces protégées est plus faible en milieu de cultures probablement en 

raison de la moins grande favorabilité du paysage, notamment à cause de l'utilisation de pesticides, 

d’une simplification paysagère avec souvent une faible proportion d’éléments semi-naturels liée à une 

'intensification (parcelle de grande taille, optimisation des surfaces en culture) ou spécialisation de 

l'agriculture sur les territoires (Clavreul, 1984 ; Chamberlain et al., 2000). 

 

4.7. Modèles d’occupation de site  
 

Une probabilité d'occupation de 0.98 des sites par au moins une espèce protégée d’oiseau a été 

estimée en tenant compte de la correction pour la détection imparfaite. Une probabilité d’occupation 

légèrement inférieure de 0.95 et 0.96 ont été respectivement calculées pour les haies petites et 

abimées et pour les haies se trouvant en milieu agricole. Ces résultats viennent soutenir les points 

discutés précédemment concernant l’effet négatif de l’entretien des haies et des matrices paysagères 

agricoles sur l’avifaune. Ainsi, comme discuté dans le point 4.1, presque toutes les haies, à quelques 

exceptions près, hébergent des espèces protégées d’oiseaux. 

Une probabilité de détection moyenne par passage de 0.88 d’au moins une espèce protégée d’oiseau 

sur la haie a été estimée. En d’autres termes, dans le cas où les haies échantillonnées étaient occupées 

par des espèces protégées, dans seulement 88% des cas, au moins une espèce protégée était détectée 

à chaque passage, soulignant bien la présence de biais dans la détection des individus.  

Un fort effet positif de l’intensité du vent sur la probabilité de détection vient soutenir, comme évoqué 

précédemment, l’utilisation des haies comme abris aux intempéries par les oiseaux (Osborne 1984 ; 

O'Connor et Shrubb, 1990). En effet, lorsqu'il y a du vent, les oiseaux ont tendance à se réfugier dans 

les haies, ce qui augmente les chances de les détecter. 

Le nombre de jours écoulés à partir du premier relevé était, quant à lui, fortement corrélé à une baisse 

de la probabilité de détection. L’hypothèse de l’effet de la phénologie des oiseaux, c’est-à-dire liée aux 

différentes phases de leur cycle de vie, pourrait expliquer cette diminution de la probabilité de 

détection. Les oiseaux étant plus actifs en début de saison que vers la fin, la probabilité de détection 

diminue au cours de l’avancée de la saison, même si la présence d’espèces ayant une activité plus 

tardive peut limiter cet effet (Robbins, 1981). La variation de la fréquence des chants des oiseaux au 

cours de la saison pourrait aussi expliquer ce résultat. En début de saison, les chants sont très étalés 

dans la journée, avec un nombre important d’espèces chantant en même temps, et diminuent très 

rapidement au cours de la saison, affectant grandement la probabilité de détection (Alldredge et al., 

2007). Ce phénomène est d’autant plus marqué durant les périodes de fortes chaleurs. 

En revanche, contrairement aux résultats obtenus pour l’abondance et la richesse spécifique, le 

nombre de haies et la distance observateur-haie n'ont pas montré d'effets significatifs dans le modèle 

d’occupation de sites. Ces effets étaient cependant déjà très faibles sur les données brutes. Il est donc 

compréhensible que cet effet ne soit pas détecté par les modèles d’occupation de sites qui présentent 

souvent des estimations moins précises que de simples GLMM. 
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5. Conclusion et perspectives 
 

En conclusion, les résultats de cette étude suggèrent que quasiment toutes les haies sont utilisées par 

au moins une espèce protégée d’oiseau dans la région Grand Est, à l’exception des haies basses, 

abimées ou trop intensément entretenues et cela dans les paysages dominés par les grandes cultures. 

A noter que seules les haies de plus de 50m de long et ne se trouvant pas en milieux urbains ont été 

considérées, et que seule leur utilisation par l'avifaune a été étudiée ici. Cependant, il est important 

de souligner que de nombreuses autres espèces protégées de mammifères, de reptiles, d’amphibiens, 

d’insectes ou encore de plantes utilisent également les haies comme ressource et habitat, ce qui 

confirme l’importance majeure de ces habitats pour la biodiversité. 

Cette étude plaide en faveur de la préservation et la restauration de paysages ruraux hétérogènes, 

caractérisés par une diversité de systèmes agricoles et une planification territoriale appropriée. Elle 

souligne également le caractère crucial de la préservation des haies au sens large, tout en montrant 

l'importance de la préservation des ripisylves pour la biodiversité. De manière plus concrète, ces 

résultats mettent aussi en évidence des facteurs clés à prendre en compte dans la gestion des haies 

pour la mise en place d’un suivi national de l’écosystème-haie, incluant l'élaboration d'un protocole 

final, prévu pour fin 2023. Ces résultats offrent également des recommandations précieuses en cas de 

renouvellement d'une étude similaire à l'avenir. 

 

5.1. Utilisation de modèles multi-espèces 
 

Les modèles d’occupation de sites utilisés dans cette étude sont simplistes. Ils ne prennent en compte 

que l'occupation par au moins une espèce protégée, sans considérer l'étude de plusieurs espèces 

simultanément. Cette simplification était nécessaire en raison des importantes exigences en termes 

de temps et de puissance de calcul des modèles d’occupation de site multi-espèces développées 

récemment en particulier avec un si grand nombre de sites dans le jeu de données disponible pour 

cette étude. Cependant l’exploitation optimale du jeu de données disponible devra passer à l’avenir 

par l’utilisation de ces modèles multi-espèces par exemple via le package Spoccupancy (Doser et al., 

2022) ou directement dans un cadre bayésien (Dorazio et Royle, 2012).  

 

5.2. Analyses complémentaires 
 

Composition végétale des haies 

Plusieurs travaux de recherche ont mis en évidence l'importance de la composition végétale des haies 

pour l'avifaune (MacDonald et Johnson, 1995 ; Jokimäki et Huhta, 1996 ; Pulido-Santacruz et Renjifo, 

2011). Cependant, dans notre étude, même si la composition principale en espèces ligneuses des haies 

a été relevée durant la campagne de terrain, cet aspect n’a pas été pris en compte dans les analyses 

par manque de temps. Il serait donc intéressant de l'intégrer dans de futures études. La composition 

végétale des haies peut influencer la disponibilité des ressources alimentaires, la présence de caches 



54 
 

et d'abris, ainsi que la diversité des niches écologiques offertes aux oiseaux et donc influencer les 

cortèges d’espèces utilisant ces haies. 

 

Etude d’autres taxons 

Etendre cette étude à d’autres taxons serait aussi une perspective intéressante quant à la 

caractérisation des haies comme habitats d’espèces protégées. Un focus sur l’avifaune a été réalisé 

dans le cadre de cette étude pour la facilité de mise en place d’un suivi à aussi large échelle. Cependant, 

beaucoup d’autres espèces protégées notamment de reptiles, d’amphibiens, de mammifères ou 

encore d’insectes ou de plantes sont très dépendantes des haies en termes de ressource et d’habitat 

(Burel, 1990 ; Billeter et al., 2007 ; Lacoeuilhe et al., 2018 ; Boissinot et al., 2019 ; Froidevaux et al., 

2019 ; Wilson, 2019 ; Rugiero et al., 2021). Il est donc raisonnable de penser que le pourcentage de 

haies occupées par des espèces protégées serait encore supérieur à celui déterminé dans le cadre de 

cette étude. 

 

5.3. Amélioration du protocole 
 

Les résultats de cette étude permettent de formuler plusieurs recommandations concernant les 

stratégies de sélection des mailles à échantillonner et de récolte de données sur le terrain. 

 

Stratégie d’échantillonnage des mailles 

La stratégie d’échantillonnage aléatoire et stratifiée des mailles à étudier n’a pas permis d’obtenir une 

distribution équilibrée des différents types de haies et de paysages entre les départements 

échantillonnés. Cela est dû notamment aux contraintes paysagères propres à la région Grand Est, 

comportant une forte hétérogénéité de paysages entre départements. Il est en effet difficile, si ce n’est 

impossible, d’échantillonner un nombre équilibré de type de haies et de paysages sur l’ensemble des 

départements, ces départements présentant des paysages très différents, en passant des grandes 

plaines agricoles couvrant la Marne (51) à des milieux beaucoup plus forestiers et montagnards dans 

les Vosges (88). Cependant, la taille de notre jeu de données étant très importante, celui-ci nous a tout 

de même permis d’étudier en détail les différents paysages et types de haies déterminés. Par ailleurs 

l’analyse confirme que quasiment toutes les haies accueillent des espèces protégées, ce déséquilibre 

spatial est donc sans conséquence sur l’objectif de caractériser le lien haie/espèces protégées pour 

chaque département. 

 

Protocole de récolte de données 

Des biais potentiels dans les probabilités de détection des espèces et des individus par les opérateurs 

ont été mis en évidence. Retravailler le protocole de réalisation des points d’écoute en définissant un 

nombre maximum de trois haies à échantillonner simultanément par point d’écoute permettrait de 

réduire ce biais. Ajouter une variable définissant la visibilité de l’observateur sur les haies à 

échantillonner directement sur le terrain serait aussi un moyen de mieux identifier les potentiels biais 

de détection d’individus sur les haies. Les classes de visibilité modélisées dans ce rapport restent des 

estimations statistiques, ne reflétant pas tous les éléments possibles pouvant influencer la visibilité 
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des opérateurs sur le terrain. L’ensoleillement, la densité de la haie, la présence d’obstacles visuels ou 

auditifs sur une partie du champ de perception de l’opérateur ou encore la présence de trouées dans 

les haies sont tous des facteurs pouvant fortement influencer la perceptibilité sur une haie et ces 

variables pourraient être relevées sur le terrain.  
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Annexes 
 

Annexe 1 – Table des classes de densité de haies définies pour chaque département de la zone d’étude. 

Les classes sont exprimées au nombre de haie par km². 

Classe Dept 08 Dept 
10 

Dept 
51 

Dept 
52 

Dept 
54 

Dept 
55 

Dept 
57 

Dept 
67 

Dept 
68 

Dept 
88 

1 0-3000 0-2000 0-2000 0-3000 0-2800 0-2400 0-2800 0-2800 0-2400 0-2400 

2 3000-
6000 

2000-
4000 

2000-
4000 

3000-
6000 

2800-
5600 

2400-
4800 

2800-
5600 

2800-
5600 

2400-
4800 

2400-
4800 

3 6000-
9000 

4000-
6000 

4000-
6000 

6000-
9000 

5600-
8400 

4800-
7200 

5600-
8400 

5600-
8400 

4800-
7200 

4800-
7200 

4 >12000 >8000 >8000 >12000 >8400 >7200 >8400 >8400 >7200 >7200 

 

 

Annexe 2 - Fiche terrain contenant les informations liées aux conditions météorologiques lors du point 

d’écoute. 
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Annexe 3 - Fiche terrain contenant les informations liées aux caractéristiques des haies relevées. 
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Annexe 4 - Table des caractéristiques des haies et de leurs codifications utilisées dans les analyses 

statistiques. 

Variable Codage 

Longueur 1 : 50 à 100m ; 2 : 100 à 200m ; 3 : >200m 

Hauteur 1 : <1m ; 2 : 1 à 2m ; 3 : 2 à 3m ; 4 : >3m 

Largeur 1 : <1m ; 2 : 1 à 2m ; 3 : >2m 

Ornementale 0 : Absence d’espèce ornementale composant la haie/1 : Présence 
d’espèce ornementale composant la haie 

Ripisylve 0 : La haie ne forme pas de ripisylve/1 : La haie forme une ripisylve 

Intensité d’entretien 0 : Pas de mesure d’entretien ; 1 : Légère (taille sur un côté/façade) ; 2 : 
Moyenne (taille sur deux côtés/façade et un côté) ; 3 : Lourde (arrachage, 
coupe à blanc, désherbage chimique) 

Arbres abimés 0 : Absence ; 1 : Présence 

Arbre vieux 0 : Absence ; 1 : Présence 

Arbre à cavité 0 : Absence ; 1 : Présence 

Arbre mort 0 : Absence ; 1 : Présence 

Arbre plessé 0 : Absence ; 1 : Présence 

Arbre émondé 0 : Absence ; 1 : Présence 

Fossé 0 : Absence ; 1 : Présence 

Espèce exotique 0 : Absence ; 1 : Présence 

Liane 0 : Absence ; 1 : Présence 

Continuité 0 : Plus de trouée que de haie ; 1 : Haie avec quelques trouées ; 2 : Haie 
continue 

Bande herbeuse 0 : Absence ; 1 : Présence et < 1m ; 2 : Présence et >1m 

Clôture 0 : Absence ; 1 : Sur un côté ; 2 : Sur 2 côtés 

Longueur de haie 
échantillonnée 

Longueur en mètres 

Nombre de haie par 
point d’écoute 

Variable numérique 

Distance observateur - 
haie 

Longueur en mètres 

Indice de visibilité 1 : Visibilité sur la haie peu ou pas obstruée ; 2 : Visibilité sur la haie 
partiellement obstruée 
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Annexe 5 - Table de la codification des catégories de l’OSO utilisées pour l’extraction des variables 

paysagères. Les classes de la base de données non présentes dans la table ci-dessous n’ont pas été 

considérées dans les analyses car elles étaient soit absentes des paysages étudiés soit présentes en très 

faibles proportions.  

Codification des variables présentes dans la 
base de données 

Reclassement des variables 

1 – Urbain dense Urbain 

2 – Urbain diffus 

3 – Zones industrielles 

4 – Routes 

5 – Oléagineux Cultures 

6 – Céréales 

7 – Protéagineux 

8 – Soja 

9 – Tournesol 

10 – Maïs 

12 – Tubercules 

15 – Vignes  

16 – Feuillus Forêts 

17 – Conifères 

19 – Landes 

13 – Prairies Prairies 

18 – Pelouses 
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Annexe 6 - Liste des 100 espèces rencontrées et le nombre de rencontres dans les haies échantillonnées 

de la région Grand Est en 2021 et 2022. Leur statut de protection est aussi renseigné. 

Espèce Nom latin Nombre de 
rencontres 

Statut de protection 

Fauvette a tête noire Sylvia atricapilla 1526 Espèce protégée 

Pinson des arbres Fringilla coelebs 991 Espèce protégée 

Mésange charbonnière Parus major 987 Espèce protégée 

Bruant jaune Emberiza citrinella 963 Espèce protégée 

Merle noir Turdus merula 895 Espèce non protégée 

Fauvette grisette Sylvia communis 826 Espèce protégée 

Mésange bleue Cyanistes caeruleus 802 Espèce protégée 

Rossignol philomèle Luscinia 
megarhynchos 

659 Espèce protégée 

Pouillot véloce Phylloscopus collybita 581 Espèce protégée 

Linotte mélodieuse Carduelis cannabina 491 Espèce protégée 

Etourneau sansonnet Sturnus vulgaris 479 Espèce non protégée 

Pigeon ramier Columba palumbus 374 Espèce non protégée 

Troglodyte mignon Troglodytes 
troglodytes 

363 Espèce protégée 

Rougegorge familier Erithacus rubecula 350 Espèce protégée 

Fauvette babillarde Sylvia curruca 251 Espèce protégée 

Pie-grièche écorcheur Lanius collurio 247 Espèce protégée 

Chardonneret élégant Carduelis carduelis 210 Espèce protégée 

Accenteur mouchet Prunella modularis 201 Espèce protégée 

Moineau domestique Passer domesticus 199 Espèce protégée 

Fauvette des jardins Sylvia borin 178 Espèce protégée 

Verdier d'Europe Chloris chloris 171 Espèce protégée 

Tarier pâtre Saxicola rubicola 170 Espèce protégée 

Grimpereau des jardins Certhia brachydactyla 160 Espèce protégée 

Bruant proyer Emberiza calandra 158 Espèce protégée 

Corneille noire Corvus corone 147 Espèce non protégée 

Pie bavarde Pica pica 144 Espèce non protégée 

Hypolaïs polyglotte Hypolais polyglotta 116 Espèce protégée 

Pouillot fitis Phylloscopus trochilus 112 Espèce protégée 

Pic épeiche Dendrocopos major 111 Espèce protégée 

Bergeronnette grise Motacilla alba 87 Espèce protégée 

Rougequeue a front blanc Phoenicurus 
phoenicurus 

86 Espèce protégée 

Geai des chênes Garrulus glandarius 85 Espèce non protégée 

Grive musicienne Turdus philomelos 80 Espèce non protégée 

Rougequeue noir Phoenicurus ochruros 71 Espèce protégée 

Mésange a longue queue Aegithalos caudatus 57 Espèce protégée 

Pipit des arbres Anthus trivialis 53 Espèce protégée 

Pic vert Picus viridis 51 Espèce protégée 

Bergeronnette printanière Motacilla flava 49 Espèce protégée 

Moineau friquet Passer montanus 44 Espèce protégée 

Faisan de Colchide Phasianus colchicus 43 Espèce non protégée 

Faucon crécerelle Falco tinnunculus 43 Espèce protégée 

Buse variable Buteo buteo 40 Espèce protégée 
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Grive draine Turdus viscivorus 34 Espèce non protégée 

Coucou gris Cuculus canorus 33 Espèce protégée 

Grosbec casse-noyaux Coccothraustes 
coccothraustes 

32 Espèce protégée 

Rousserolle effarvatte Acrocephalus 
scirpaceus 

31 Espèce protégée 

Torcol fourmilier Jynx torquilla 30 Espèce protégée 

Grive litorne Turdus pilaris 27 Espèce non protégée 

Loriot d'Europe Oriolus oriolus 26 Espèce protégée 

Tourterelle des bois Streptopelia turtur 25 Espèce non protégée 

Bruant zizi Emberiza cirlus 24 Espèce protégée 

Serin cini Serinus serinus 24 Espèce protégée 

Sittelle torchepot Sitta europaea 23 Espèce protégée 

Alouette des champs Alauda arvensis 21 Espèce non protégée 

Mésange nonnette Poecile palustris 18 Espèce protégée 

Tourterelle turque Streptopelia decaocto 17 Espèce non protégée 

Hirondelle rustique Hirundo rustica 16 Espèce protégée 

Perdrix grise Perdix perdix 14 Espèce non protégée 

Corbeau freux Corvus frugilegus 13 Espèce non protégée 

Pic épeichette Dendrocopos minor 11 Espèce protégée 

Pipit farlouse Anthus pratensis 11 Espèce protégée 

Roitelet à triple bandeau Regulus ignicapilla 11 Espèce protégée 

Rousserolle verderolle Acrocephalus palustris 11 Espèce protégée 

Bruant des roseaux Emberiza schoeniclus 9 Espèce protégée 

Choucas des tours Corvus monedula 9 Espèce protégée 

Gobemouche gris Muscicapa striata 9 Espèce protégée 

Gallinule poule-d'eau Gallinula chloropus 6 Espèce non protégée 

Gobemouche noir Ficedula hypoleuca 6 Espèce protégée 

Huppe fasciée Upupa epops 6 Espèce protégée 

Roitelet huppé Regulus regulus 6 Espèce protégée 

Tarier des près Saxicola torquatus 6 Espèce protégée 

Canard colvert Anas platyrhynchos 5 Espèce non protégée 

Epervier d'Europe Accipiter nisus 5 Espèce protégée 

Martin-pêcheur d'Europe Alcedo atthis 5 Espèce protégée 

Milan noir Milvus migrans 5 Espèce protégée 

Pigeon colombin Columba oenas 5 Espèce non protégée 

Bergeronnette des ruisseaux Motacilla cinerea 4 Espèce protégée 

Bouvreuil pivoine Pyrrhula pyrrhula 4 Espèce protégée 

Héron cendré Ardea cinerea 4 Espèce protégée 

Locustelle tachetée Locustella naevia 4 Espèce protégée 

Alouette lulu Lullula arborea 3 Espèce protégée 

Hirondelle de fenêtre Delichon urbicum 3 Espèce protégée 

Mésange noire Periparus ater 3 Espèce protégée 

Pigeon biset domestique Columba livia 
domestica 

3 Espèce non protégée 

Traquet motteux Oenanthe oenanthe 3 Espèce protégée 

Caille des blés Coturnix coturnix 2 Espèce non protégée 

Mésange huppée Parus cristatus 2 Espèce protégée 

Pic mar Dendrocopos marinus 2 Espèce protégée 
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Pinson des arbres / du Nord Fringilla coelebs / 
montifringilla 

2 Espèce protégée 

Busard cendré Circus pygargus 1 Espèce protégée 

Effraie des clochers Tyto alba 1 Espèce protégée 

Faucon hobereau Falco subbuteo 1 Espèce protégée 

Foulque macroule Fulica atra 1  

Grimpereau des bois Certhia familiaris 1 Espèce protégée 

Guêpier d'Europe Merops apiaster 1 Espèce protégée 

Hirondelle de rivage Riparia riparia 1 Espèce protégée 

Hypolaïs ictérine Hippolais icterina 1 Espèce protégée 

Phragmite des joncs Acrocephalus 
phragmitis 

1 Espèce protégée 

Pinson du Nord Fringilla montifringilla 1 Espèce protégée 

Tarin des aulnes Spinus spinus 1 Espèce protégée 
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Annexe 7 - Classification hiérarchique des différents types de haies étudiées en 2021 et 2022 dans la 

région Grand Est. Les boites de couleurs délimitent les groupes « k » de type de haies. 
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Annexe 8 - Pourcentage d’inertie porté par les variables des haies pour les dimensions 1 (A), 2 (B) et 3 

(C) de l’ACP. 
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Annexe 9 - Classification hiérarchique des différents types de paysages associés aux haies étudiées en 

2021 et 2022 dans la région Grand Est. Les boites de couleurs délimitent les groupes « k » de type de 

paysages. 

 



75 
 

 

Annexe 10 - Pourcentage d’inertie porté par les variables paysagères pour les dimensions 1 (A) et 2 (B) 

de l’ACP. 

 

 


