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Frre  Quelques éléments de contexte

Changement climatique — + énergies renouvelables
— + panneaux photovoltaiques (PV)

Mais pourtant des impacts
connus des PV

— Sur la perte d’habitats
naturels

— Sur les communautés
végétales

— Sur les insectes aquatiques

— Sur les oiseaux

QUESTION

‘ Quel est I'état actuel de la connaissance concernant les effets des
panneaux photovoltaiques sur la biodiversité ¢



Collaboration for

ﬁ.RB Meéethode Environmental

Evidence

Question/ Extraction

Définir les mots clés et I'équation de recherche

TS = ((photovoltaic$ OR "solar panel$” OR “solar array$” OR “solar development$” OR “solar power” OR “solar park$” OR “solar
installation$” OR “solar facilit*”” OR “solar plant$” OR “utility-scale solar energ*” OR *"utility scale solar energ*” OR biosolar OR
“float* solar” OR floatovoltaic$) AND (biodiversity OR ecolog* OR ecosystem$ OR wildlife OR “natural habitat$” OR species OR
flora OR vegetation$ OR animal$ OR fauna OR vertebrate$ OR mammal$ OR bird$ OR reptile$ OR amphibian$ OR invertebrate$
OR arthropod$ OR insect$ OR arachnid$ OR crustacean$ OR mollus* OR microbi* OR bacteri* OR microorganism$ OR fung*))

a Extraction des références
— Web of Science Core Collection C Clarivate”

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

— Biological Abstracts

— [oological Records

— SCOpUS

— Google scholar

— Sites spécialisés ¥
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Frrre  Meéthode

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Collaboration for
Environmental
Evidence

N
Tri des citations

e Contour et tri des réferences: le PECO

Inclus Exclus
Population « Espéeces terrestres et semi-aquatiques + Especes domestiquées

« Habitats (semi-) naturels » Especes strictement aquatiques
Exposition « Tous types de PV - CSP

» Solaire thermique * PVin-vivo (GPS)
Comparateur - Présence (CE), construction (BAE), gestion, | « Pas de comparateur

types de PV, contexte

Outcome » Tous les outcomes biotiques « Outcomes abiotiques (e.g.

température)

Type de document

Articles, livres, theses, rapports

Documents de conférences

Contenu « Recherche primaire, modélisation, revue, + Modélisation du cycle de vie des
meéta-analyses PV (LCA)
Langue » Anglais ou Francais

‘ Déduplication

—p Tri sur titre —l  Extraction PDF =1 Tri sur textes entiers




Collaboration for
/ﬁ:' M ét h 0 d e 69 Environmental
Evidence

FONDATION
POUR LA RECHERCHE

Validité interne

aVérificaﬁon de la qualité des études

— Par étude = 1 article séparé par type de design expérimental
(= 1 comparaison et 1 exposition)

— Un exemple:

— Les criteres:

Parametres confondants

Détection

Exposition

Afttrition

‘ Sélection Comparateur/ fransparence Hypotheses
Performance statistiques



. Collaboration for
/ﬁ: M ét h 0 d e Environmental
FONDATION EVIden Ce
xtraction des métadonnéeg

Exiraction des métadonnées

— Par observation = 1 étfude encore séparée en 1 population
et 1 outcome

— Un exemple:

— Les données exiraites:
Espéce Comparateur Disponibilites

des résultats
Design expérimental Type de PV

Outcome



Fre Reésultats

Description des

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Apres publication du protocole, 1¢¢ étape: la collecte des références

Base de

données Google Scholar Littérature grise Sites spécialisés Blcl)k;“rggrr]iznlee
académiques 677 234 20 8
11 041

Corpus total

11 980




Fre Reésultats

Tri/Vqumes de données

POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE
ROSES Flow Diagram for Systematic Maps. Version 1.0

Références Records dentified th :
s 0 e 2 ccords identine mus,h dat?bwf searching Records identified through grey literature
dédupliquees Bl | " soconclnecoes, Scopu,Google schtor e
8121 EEEEEEEEEEEEER ‘2 ‘n:ll?la}
v |
1 Articles recherche & > Dupecates
. , ri m o ire Records after duplicates removed
Titres acceptés P 97 (n=8121)
Excluded titles
1 076 & . (n= ?0;.':]

Records after title screening
(n =1076)

}

Irretrievable full-texts (n = 102)

|

X ]
Textes entiers Nombre d'etudes E — -
‘I 42 v Articles retrieved at full-text Excluded full-texts (n = 816)
TrO U VéS a (n=974) Excluded on:
974 1 e =
Articles after full-text screening ' ::::sl:l‘:'i:?n(z :1_1189)?]
Nombre d'études n L oucomelnm)
Articles acceptés acceptees . Reviews (n = 58)
1 58 ‘I 37 v Meta-analyses (n = 3)
Articles Articles/Studies 1ncluf!ed after full-text
e g

Redundant studies (n = 5)

-

Nombre

Studies Studies/Observations included after

Observations critical appraisal (n=137/n=434)

. d’'observations
434

<

Observations included in the
systematic map database and
narrative synthesis (n = 434)
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Frre  Résultats

' FONDATION
POUR LA RECHERCHE

Répartition des articles

Grey literature

Google scholar 4

Specialised site

Web of Science Core Collection 4

o Conference proceeding
Biological Abstracts 4
MSc th
Book
Review team -
e

Zoological Records

0 25 50 75 100
Number of articles

2005

Premiére publication: une revue

e 2010-2022

Accélération progressive de |a
recherche empirique

bases de données
académiques

Number of articles

304

]
o
1

o
1

72%

articles scientifiques

I - o oo
I

74%

Document content

. Review
™

~

June
2022

2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022




Fre  Résultats

FONDATION
POUR LA RECHERCHE

SUR LA BIODIVERSITE
Répartition des études

21%

Royaume-Uni

13%

France

Etats-Unis

Number of observations _ o
25 50 75 100 6 67
o

Climat tempéré

* 16%

Climat aride



Frre Résultats

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

aIidité interne des étudeg

IOveraII risk of biases (n=137)

Confounding factors (n=137)
Post-exposure selection (n=137)
Attrition (n=137)

Misclassified comparison (n=102)
Performance (n=35)

Detection (n=137)

Qutcome reporting (n=137)
OQutcome assessment (n=76)

Exposure (n=130)

447,

Risque de biais élevé

41%

Risque de biais faible

15%

. Risque de biais inconnu

o
S

|

25% 50% 75% 100%
Proportion of studies

. Low . High Unclear

NB

1 étude =1 article séparé par type de
design expérimental (1 comparaison et |
exposition)



FFrB

POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Résultats

Population et Exposition

42%

Sur les plantes

10%

Sur les oiseaux

Sur les arthropodes

(a)
USSE
Array | USSE A PV situation
. Ground
. Roof
Panel | USSE A
. Ground | Roof
Unknow
Panel | Array . Water
0 100 200 300

Number of observations

Taxonomic level

. Kingdom
o

150 1
Class
2] Order
(=4
26% s -
‘g’ amily
g 100 - Genus
o]
o . Speci
e
g ]
[ Subspecie:
[}
o
= . No level
=
501

69%
Centrale PV au sol

10%

PV sur toiture (dont toits végétalisés)

NB

1 observation = 1 étude séparé en 1 population et 1 outcome



Frre Résultats

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Comparateur et Qutcome

z:: :;' ok lustrated example Other examples
* Under PV panels, between
and in open areas
= Inside USSE facilities and in
reference notural habitat
frosence. * With or without PV panels 5 Z ;o
Control Exposed
natural habitat USSE facility
* Mowing
= Different seed mixes
Management = Conventionalroof or green
9 roof
= PV panel cleaning
Control Grazing
without management management
= Different sizes and shapes
= Different heights
= Different inter-row spaces and
Type of PV packing factors
installations = Tracking system
= Different technologies o
= Varying angles
Fixed-filt One-axis racking = Different orientations
Construction or = Changesin habitat
Presence & connectivity
Construction
= Different locations
= Diiferent climatic zones
= Different pre-installation
habitats
il + Different sumounding habitats
Desert habitat Grassland hobitat

23%

De mesures d'abondance

18%

De mesures de composition

® 16%

De mesures de diversité

ey Sur les effets de la présence des PV

18%

Sur les effets de la gestion

: o Sur les différents types des PV

Number of observations

Overall risk of biases
|
H-

Unclear

— . e
FESF

F 58




Fre Reésultats

Knowledge clusters/gaps

72 observations 41 observations

POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Effet de la présence des Effet de la présence des PV
PV sur 'abondance ef |a sur 'abondance et la
diversite des plantes diversité des arthropodes
)
$ S 5
= el ~) (3]
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§ & & & F & F 5 s £ 5 EF F F S

Arthropods I I | - 4 1 1 1 1 14

Birds 9 9 1 3 2 2 3 3 42
Microorganisms 13 9 7 2 1 2 34
Ecosystem 10 16 6 32
Fungi 2 1 7 10
Mammals 1 1 1 2 1 1 2 9

Bats 2 2 2 6

Other animals 3 3
Gastropods 1 1 1 3

‘ Sum by outcome 100 80 70 29 27 27 26 16 14 13 12 10 4 3 3 .
Number of observations -

40 30 20 10
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Connaissances

1 revue systématique: effet de
la présence des centrales PV sur
les communautés végétales

1 revue systématique: effet de
la présence des centrales PV sur
les communautés d'arthropodes

Conclusions et perspectives

Manques a combler
Les mammiferes et les
chiropteres

La pédofaune

Les effets de la gestion

Les effets du design des
cenfrales PV

Le floatovoltaique
et le solaire thermique



£ Conclusions et perspectives

FONDATION
POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

Initiation et fravaux préliminaires
a la réalisation d'une premiere revue systématique

QUESTION

Quels sont les effets de la présence des panneaux photovoltaiques
sur I'abondance et la diversité des communautés végétales?

Méthode
— Synthese narrative

— Extraction données
quantitatives
— Méta-analyse
— Rédaction d'une note
16 de synthese

Number of blooms/100 m?
>

6004

3004

Full Sun
=4 Partial Shade

) #- Full Shade

June July August  September October

Figure. Abondance florale
sous, entre panneaux et a
I'exterieur - Graham et al. (2021)

Graham et al (2021)

— + d’abondance
entre les panneaux
que dessous

Armstrong et al (2016)

— + d'especes entre
les panneaux que
dessous et dans
témoin



