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| — Introduction

I. a — Problématique

Le Tétras-lyre est une espece emblématique des Ajpemontre depuis quelques décennies
une tendance plus ou moins marquée au déclin (Gan@017)Parmi les facteurs impliqués,
laugmentation du dérangement hivernal occasiorarélg développement des loisirs de
montagne est souvent invoquée. L'impact potentetel dérangement est particulierement
fort au sein des domaines skiables du fait de lipréeence de I'hnomme et de I'importance des
infrastructures (transports d’énergie et remont@&saniques principalement) susceptibles
d'entrainer des mortalités directes (Buffet and DuoiDayot, 2013).

Toutefois, les travaux scientifiques disponibleasdie contexte alpin sur le rble joué par le
dérangement au niveau individuel comme au niveadadeopulation sont encore peu
nombreux.

Suite aux études conduites en Suisse dans lessap@@@ (voir Arlettaz et al., 2013 pour une
synthese de ces travaux), ainsi que des travawudsren d'autres points des Alpes (Baviere
ou dans les Alpes italiennes (Zeitler, 2000, Forimetnal., 2015), il ressort que les domaines
skiables ont un impact sur le niveau d'abondance mepulations, et surtout sur le

comportement et le stress des oiseaux exposés alétamgements intenses en hiver.
Toutefois, il est aussi mentionné que les tétresslypeuvent sous certaines conditions
développer des comportements adaptatifs vis aevisetlimpact leur permettant d'occuper les
domaines skiables, notamment quand ils ont a l&podition des zones refuges (Zeitler,
op.cit.).

Dans les Alpes francaises, le Parc National dedaoise occupe une position privilégiée et
abrite I'essentiel de la faune emblématique alpitomt le Tétras-lyre. Par ailleurs, il est

entouré par une des plus grandes concentratioderdaines skiables au monde, offrant ainsi
l'opportunité d'étudier I'écologie comportementidecet oiseau en hiver.

Depuis les travaux pionniers d'André Miquet dansléenaine des Arcs (Miquet, 1986d,

Miquet, 1986¢, Miquet, 1986a, Miquet, 1986b, MiquE®88), aucune étude importante n'a
été conduite en France sur cette thématique. Uneaileons réside dans la difficulté (et donc
le codt) de réaliser une étude comportementaleidgponight I'observation directe d'une espéce
relativement discréte, notamment en hiver. Depeitea@poque, I'étude du comportement des



animaux en nature a fait d'énormes progrés en granaitie du fait de l'extraordinaire
développement de systemes de géolocalisation eodmsyr I'animal permettant d'aborder a
distance tous les aspects de I'écologie comportheefBrown et al., 2013, Cagnacci et al.,
2010, Tomkiewicz et al., 2010).

Ainsi, mobilisée autour de la conservation du wetyme et nantie de ces nouvelles
technologies, une petite équipe s'est constitutmiade Jérébme Cavailhes et Nicolas Gomez
(PN Vanoise), Philippe Auliac (FDC 73) et Marc Madért (ONCFS) afin de démarrer une
étude comportementale du tétras-lyre en 2016.

Pour mémoire : lors de ces campagnes de capturafinet’améliorer leur efficacité, la
méthode de la repasse et la pose de forme furiéaées.

l. b - Objectifs de I'étude
Les objectifs de cette étude sont :

« D’étudier I'utilisation spatiale et temporelle dedpéce (domaine vital, utilisation de
I'habitat a large échelle, rythmes d’activité joaligre phases d’alimentation,
déplacements, repos ...gten période hivernale.

< Evaluer l'efficacité de I'utilisation des réservesefuged « Tétras » en bordure des
domaines skiables.

% Evaluer Ieés impacts directs et indirects des dénamats liés a des pratiques sportives
hivernales.

Pour ce faire, trois situations de dérangementiquéidres ont été ciblées pour décrire ces
comportements de tétras-lyres en hiver :

- Un premier site d'étude au cceur de domaine skiddlCourchevel ou la pression de
dérangement est parmi la plus forte, ou I'habitatiétias est fortement fragmenté et ou
les densités de tétras-lyre sont faibl€ans ce site, depuis 4 ans, 5 refuges hivernaux
de quelques hectares chacun ont été mis en place.

- Un deuxieme site d'étude dans le domaine skidbl®éribel, constitué d'une zone
trées dérangée sans zone refuge, avec en limiteamepeu ou pas dérangée de grande
superficie, la réserve naturelle de Tuéda (1 1)2Dans cette réserve, la pénétration
est normalement interdite en hiver a la randonndé eu raquettes.

- Un troisieme site d'étude, le domaine skiableMenuires, sans refuge "officiel" mais
présentant de bons habitats et une bonne densit&rds. Les observations réalisées
sur place suggérent cependant que quelques patiretstions de résineux font office
de refuges

! Ces deux objectifs seront traités ultérieuremensde rapport final de I'étude

2 Les comptages de cogs chanteurs organisés depnisggar le FDC 73 donnent une dizaine de coqgeinan



Le comportement des tétras sera décrit spatialemenanalysant la trajectométtieles
oiseaux geolocalisés a période réguliere danulaée. Cette géolocalisation des oiseaux est
rendue possible par la pose de balises (réceptsatad)itaires.

Dans la mesure du possible (selon le fonctionnerdest batteries) le type d'activité sera
qualifié grace a I'accélérométrembarqué.

Les stratégies comportementales de survie des ugisem peériode hivernale seront
interprétées a la lumiére des contrastes d'habitale niveau de dérangement entre les
différentes zones d'étude.

Il — Matériels et méthodes

[l. a — Techniques de captures utilisées

La technique consiste a poser des filets sur seplde chant des cogs de Tétras-lyre. Cette
technique vise plus particulierement les males, enénides poules peuvent étre capturées de
cette maniere.

lllustrations (photos et/ou Schémas a venir)

Premiére phase : Essai de captures sur la périodatemne 2016 - printemps 2017. »

Cette premiére phase a vu le développement deitpemde capture des tétras-lyres afin de
les équiper de systéme de géo-positionnement pellitea

- La premiere campagne de capture a débuté enrecRild6, sur une place de chant de
Méribel en lisiere de la réserve naturelle de Tuéda

Bien qu'a deux reprises, un puis trois cogs aienthé les filets tendus a leur intention,
aucune capture n'a pu étre réalisée lors de ceigreéest. Nous avons pu constater a cette
occasion que les filets tendus, identiques a cawparavant utilisés par Montadert pour
capturer des gélinottes, ne présentaient pas lextéastiques requises pour retenir les
oiseaux.

- La deuxieme campagne de capture a eu lieu atepips 2017. Des tentatives ont été faites
sur deux places de chant de Méribel et une plachaet des Ménuires.

Nous avons dans l'hiver fait fabriquer par uneegtse bordelaise, un nouveau modeéle de
filet en nylon monobrin avec une maille un peu plysande (6 cm au lieu de 5).
Par ailleurs, des tests ont été aussi réalisésda I'un dispositif de filet projeté a l'aide d’'un
tendeur actionné a distance.

Un total de 17 tentatives entre le 3 mai et leib ant été effectuées par une et parfois deux
équipes de capture (personnels du PNV, de la FDKa@Btadert et bénévoles occasionnels).

lI. b — Equipements satellitaires

Afin d’atteindre les objectifs de cette étude et limiter les impacts potentiels de
I'équipement satellitaire sur ces oiseaux, plusidypes de récepteurs GPS vont étre évalués :

- Lors de cette premiére phase de captures, déesebdrécepteurs) GPS de marque
Ornitela solaire de 25 gr avec transmission des donnéesSM (Modele OrniTrack-

® Trajectométrie : terme ayant trait & I'étude stigfile des trajectoires suivies par des organismes
* Accélérométre: dispositif permettant de mesuaecklération instantanée selon les 3 axes dedespa



25 - solar powered GPS-GSM trackatp://www.ornitela.com/25g-transmit)eont
été utilisées.

Exemple de balise GPS de marque Ornitela de 25iligae. Notre modele était noire avec
une légere surélévation du panneau solaire.

- Ultérieurement des balises GPS solaire de mat@debs »seront utilisées

Pour mémoire : afin de développer des modules @Rptés aux contraintes de I'étude
(saison hivernale, espéce partiellement forestierdpuissement hivernal en igloo), un
partenariat technique avait été engagé avec la&tgogiGeolinks ». L'objectif était de créer
des récepteurs GPS capables de surmonter de fpiiesles d’ensoleillement conditionnant
le fonctionnement et le rechargement de la battétaur ce faire des panneaux solaires
expérimentaux avaient été congus par le Centreed{fim Atomique et un nouveau systeme
de transmission des données (LORA) devaient &té.thlalheureusement des contraintes de
fabrication et de disponibilité du matériel n’otsppermis leur mise en ceuvre sur le terrain.

Les données collectées par ces balises sont deodeies :

- La localisation a un rythme dépendant de la @ognation (classiquement pour les balises
Ornitela installées, une localisation toutes lesriifutes ou toutes les heures selon le niveau
de charge de la batterie).

- Des mesures complémentaires apportées par degurenembarqués : accéléromeétre
potentiellement utile pour qualifier le type de qmrtement de I'ciseau et la température.

Trois modes de fixation des balises GPS ont étéstes

- Le mode sac a dos consistant a passer les 2dsageltéflon sous les ailes.

- Le mode "baudrier" consistant a passer les dewclbs uniquement sous les 2 pattes. Ce
mode est le plus utilisé chez les chercheurs aaiggdravaillant sur les especes de tétras de
prairie. Il avait donc notre préférence au dépdauis avons eu cependant du mal a le mettre
en ceuvre compte tenu de la structure des pattégtdas-lyre qui a les genoux pratiquement
rentré dans les flancs ce qui rend la pose délicate

- Le mode harnais, classiquement utilisé chez lasds oiseaux voiliers. Il consiste a croiser
les deux boucles sous le thorax de I'animal.



Il — Résultats

[ll. A — Evaluation de la méthode de capture

Malgré le nombre de tentatives, peu d'oiseaux Ent@pturés pour deux raisons essentielles
(Tab. I):

- La premiere est I'absence de contact des oismaxles filets. En effet, leur positionnement
peut changer d'un jour a l'autre et leur mobilitésal aussi. Sur les 11 essais de capture
infructueux, 6 sont liés a ce fait, notamment ehutléle période avant le 15 mai quand les
oiseaux sont moins actifs sur les places. A naterlg rappel du chant du coq et de la poule a
l'aide d'un magnétophone et de la présence d'unke pmpaillée, n'a pas permis nettement
d'attirer les oiseaux et ainsi d'augmenter la & de capture

- La deuxieme est liée au filet qui s'est révélaliément peu capturant. Si sur 3 poules
touchant le filet, 2 ont été capturées, ce pouaggnest bien plus faible pour les males. Ainsi,
19 cogs ont touché le filet pour seulement 4 ca@gst(plusieurs coqs peuvent toucher le filet
dans la méme matinée). En fait, la raison essentiéside dans le fait que l'oiseau n'est pas
vraiment retenu par le filet et qu'il réussit eruggant a finalement passer dessous. Nous
avons réalisé ce point en fin de saison et avamse tde fixer le bas du filet au sol ce qui a
conduit & un oiseau de, manifestement, passer auers. Ainsi, nous essayerons a la
prochaine cession encore un autre type de filatedmaille Iégéerement supérieure et plus
solide.

Ces tentatives ont permis la capture de 6 oisedyoules et 4 cogs (Tab I)
Hélas une mauvaise application du dispositif dation du GPS sur la premiére poule
capturée a fait que le GPS est tombé au décolladjeiseau.

Ainsi au final les oiseaux suivants ont été suiVib. II).



Tableau | : Détails des opérations de capture réali

sées au printemps 2017

Nombre de

Coq

Date Site cogs de poules touchant Crci)g Raison échec all\wlicr)wTell
présents présentes le filet P
03/05/2017 2 0 cogs loin
5 0 cogs loin
5 0 ;:”(;c:s ne touche pas le sans nom
Méribel
arpasson 6 1 1 Arcosse
5 0 cogs loin
? 1 coq s'échappe
6 1 0 coq s'échappe Abel
22/05/2017 3 0 cogs loin
- 1 coq s'échappe en
Ménuires ) .
23/05/2017 . 6 2 1 passant sous le filet, Aconit
rocher noir celui pris de nuit
Méribel s'échappe en passant
23/05/2017 combe du 6 5 0 dessols
vallon
Ménuires 2 cogs différents mais se libérent en
24/05/2017 o cher noir 6 3 0 passant dessous
Méribel attrapé juste avant qu'il
24/05/2017 ......... combe du 6 ! ! se libere Alpha
30/05/2017 vallon 6 0 cogs loin
31/05/2017 Rl\c/)lfr?g:rrfgir 6 0 cogs loin, Aconit vu
Méribel
01/06/2017 combe du 5 2 1 l'autre s'envole Adonis
vallon
Ménuires 1 coq se libére du filet et I'autre du filet
02/06/2017 . Rocher noir 2 tombant, Aconit vu
Le coq s'échappe
Total 17 19 4
Tableau Il : Caractéristique des oiseaux capturés e t équipés de balise GPS
Nom Sexe Age Lieu de capture Date de I\/_Iod_e de
capture fixation
Arcosse Male Adulte Méribel Arpasson 12/05/2017 Sac a dos
Abel Femelle Adulte ? Méribel Arpasson 18/05/2017 Baudrier
Aconit Male Adulte Ménuires — Rocher noir 23/05/2017 Harnais
Alpha Male Adulte Méribel — Mont Vallon 24/05/2017 Harnais
Adonis Male Immature Méribel — Mont Vallon 01/06/2017 Harnais




[ll. B - Fonctionnement des balises GPS (de type@rnitela »)

Les 5 balises posées ont relativement bien foneéoB d’entres elles ont pu se maintenir un
niveau de batterie proche de 100% pendant la pretivale avec une localisation toutes les
10 minutes pendant la période de jour (1 h avaapeds le lever ou le coucher du soleil). La
transmission des données GSM quant a elle (unepfmistranche de 24 heures) a aussi
parfaitement fonctionné.

Deux des GPS ont semblé cependant moins perforncanternant la gestion de I'énergie
disponible. Les balises de la femedleel et surtout du méladonis avaient nettement plus de
mal a maintenir une charge maximale de la battegéequi a imposé de réduire le nombre de
localisations. La balisd'adoniss'est de plus révélée bien moins performante samspacité

a capter les satellites avec notamment beaucougodeées manquantes (aucun satellite
capté, Fig. 1).

La gestion des données (téléchargement) et la grogation des GPS sont trés

opérationnelles via le site internet du constructpui permet un acces simple et clair aux
fonctionnalités nécessaires.

La précision des localisations ne semble toutgeist-étre pas optimale, en moyenne 5 a 7
satellites sont mobilisés ce qui donne une préatid®l'ordre de 10 a 20 m de rayon.
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Figure 1. Comparaison des performances des balises GPS posées sur 5 tétras-lyres dans les
domaines skiables de Méribel et des Menuires.

La premiére colonne montre I'histogramme des valeurs de charge de la batterie mesurée a chaque localisation, la
deuxiéme colonne montre la distribution du nombre de satellites mobilisés pour réaliser la localisation.



[ll. C — Evaluation des conséquences de la pose balise satellitaire sur les
oiseaux

Sur les 5 oiseaux équipés au printemps, 3 maldasnsoris durant I'été. L'examen des restes
trouvés a proximité de la balise (a savoir essitient I'aspect, la distribution et la quantité
de plumes) suggere fortement que deux oiseauxt®@mirédatés, I'un par un rapace, l'autre par
un carnivore, et le troisieme aurait probablememncpté un cable de télésiege (Tableau Ill).

La signature la plus évidente concerne "Aconitlaobalise a été trouvée a coté d'un grand tas
de plumes, aussi bien plumes de corps que plumesldérig.2). Ceci correspond trés
fortement & une prédation par I'Autour des palontheplume I'oiseau sur place. Le fait que
la carcasse n'ait pas été retrouvée s'expliqudeptait que plusieurs jours se sont écoulés
entre le moment de la mort et la découverte deelai, ce qui a laissé tout le temps a un
carnivore d'emporter les restes.

Figure 2. Image de la plumée de "Aconit" tué vraise ~ mblablement par un Autour des palombes

Le cas qui est le plus délicat concerne le cas éle MArcosse" qui a été découvert sous
I'aplomb d'un céble de télésiége (Fig. 3).



v - s 70
Figure 3 : Localisat cosse" a I'aplomb du céble de Télésiege des
combes. Ce télésiege débrayable a été créé en novembre 2015 en remplacement d'un ancien
télésiege se trouvant quelques centaines de métres plus au Sud.

Outre la localisation a I'aplomb du céble, ce qausincite & penser qu'il s'agit d'une

percussion, est la quasi-absence de plumes a ptéxdm la balise. Dans le cas de "Adonis"

diagnostigué comme une prédation carnivore, de nemsbs plumes ont été trouvées,

éparpillées sur 10 — 20 m. Ici il est supposé quprdie a été trouvée morte et n'a donc pas
nécessité d'étre maitrisée par le prédateur, Hdissasi peu de plumes. Il faut cependant
souligner que ce nouvel appareil avait fait I'olgétne visualisation a l'aide du dispositif

BirdMark.

Méme si ces éléments vont dans le sens d'une it@®npar percussion, nous ne pouvons
toutefois en l'absence de découverte du cadavseeinaavoir la preuve absolue.

La deuxieme interrogation concerne ce taux appamrmgievé de mortalité quelle que soit la
cause impliquée. On est en droit de s'interrogetespossible impact du dispositif GPS sur la
survie.

On peut envisager deux mécanismes qui affectesuride suite a I'équipement des oiseaux.
Un premier effet concerne le stress induit pas dptuwre elle-méme associé au temps
d'adaptation de 'oiseau équipé de la balise. Datre cas, tous les ports de balise ont dépassé
1 mois %2, temps largement suffisant pour écartezftet de mortalité directement induit par
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le stress de capture. Il est vraisemblable quer@fle "Abel" vu son mauvais état physique

apparent, ait souffert d'un fort stress de capexpliquant le fait qu'elle soit restée au moins

2 jours presque sans bouger. Pour autant, la cteafaiequ'aucun prédateur ne I'a rencontrée
a ce moment, et cette phase passée, elle a mowi@nie aptitude a survivre et a se déplacer
jusqu'a maintenant.

Un deuxieme effet possible concerne l'augmentatela vulnérabilité a la prédation, soit par
ce que le dispositif rend l'oiseau plus visibledetc plus détectable, soit qu'il affecte les
mouvements et rend donc I'oiseau moins apte aagipeh une fois détecté.

Le dernier cas de figure (perte de mobilité deséau), nous semble assez peu probable
compte tenu des mouvements observés chez ceriagaum qui suggeérent que leur capacité
de vol n'est guere affectée. Par contre, la pdg8iljue la détection soit facilitée a cause du
dispositif ne peut étre écartée. Cet impact devogiiguement surtout affecter le risque de
prédation par un rapace, prédateur chassant unaniem vue. Pour les carnivores qui
détectent leurs proies principalement a I'odeuryaih mal en quoi le dispositif faciliterait
leur détection, a moins qu'il facilite leur captwree fois détecté si la balise freine leurs
mouvements de fuite.

On peut tenter de simuler la probabilité que ce tde mortalité constaté (60% 3/5) soit
observé pour une valeur de mortalité théorique denn

Le taux de mortalité naturel entre mai et aolt dtras-lyre a été estimé essentiellement dans
deux études, menées dans le Queyras dans les @thé€sizergues and Ellison, 1997) et
aussi dans une étude menée dans le Piémont ltiirenles années 2000 (Rotelli, non publié).
On obtient une estimation de mortalité naturellende a aolt comprise entre 15 et 20%.
L'estimation de lintervalle de confiance d'une pgombion se modélise a partir de la
distribution de probabilité de la loi binomiale qprédit le nombre d'occurrence d'un
d'événement binaire (ici mort versus vivant) ayané probabilitép d'intervenir pour un
nombre de répétition de n observations indépenddidides 5 individus soumis au processus
binomial).

A partir de la loi binomiale on peut ainsi calcularprobabilité d'avoir au moins 3 oiseaux
morts sur 5 alors que la probabilité théorique'@eshement est fixée a 0,18.

On trouve que cette probabilité est seulement de 4%

Si on exclut le cas de mortalité probable par cafemorts sur 5) la probabilité que cet
événement arrive devient de 22%, événement nettgshenvraisemblable.

L'hypothese selon laquelle les balises installégdes oiseaux aient, d'une fagcon ou d'une
autre, impacté leur survie semble devoir étre reterCependant, et compte tenu de la
fragmentation des habitats sur les sites d’étutEseonséquences que celle-ci peut avoir en
terme de dérangements et d’accessibilité a la podglal n’est pas non plus exclut que les
pertes engendrées soient dues a I'effet du hasard.

Il faut enfin noter qu'actuellement (le 25 janvi918), les deux oiseaux (un male et une
femelle) qui ont passé le cap de la fin d'été sompurs vivants. Ceci nous améne a penser
gu'une forte pression de prédation devait existar @oment dans la zone d'étude.

On peut mentionner également que l'impact sur l@ieswne semble pas obligatoirement
concerner tous les galliformes, ainsi, les 5 laglgs eéquipées de balise GPS en Haute Savoie
au printemps 2017 et 2018, montrent des taux deesparticulierement éleves (F. Sebe ,B.
Muffat_Joly et C. Novoa, com. pers.).
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[ll. D - Comportement des oiseaux — occupation duamaine vital

Il n‘a pas été possible dans ce premier rendu Idigaptoutes les données obtenues. Le but ici
est simplement d'exposer quelques premiers résuttacernant le calcul des domaines
vitaux et des déplacements réalisés.

Méthode d'analyse

Le domaine vital se définit comme la portion d'egpatilisée par un animal lors de ses
activités habituelles telles que recherche de itaver du partenairestc ... (Burt, 1943). La
forme et la taille du domaine vital refletent lageractions entre les besoins de l'espéce et des
individus d'une population, avec la distributiorasp-temporelle des ressources. L'analyse
conjointe de l'occupation de l'espace et des resssupermet I'étude de la sélection de
I'habitat.

La définition du contour d'un domaine vital et Eoul de sa surface a partir d'une série de
localisations dans I'espace, est en soi un vastaite en ecologie. Nous proposons ici deux
approches :

- La classique et trés ancienne méthode du polygoneexe minimum qui définit le contour
du domaine, en rejoignant simplement les locabisatiextérieures. (Mohr, 1947). Elle donne
simplement une indication de I'emprise spatiale Idealisations, quitte a intégrer dans le
domaine de vastes espaces non utilisés.

- La méthode des "ponts browniens"(Horne et alQ720 Cette méthode combine une
modélisation de la distribution de présence autdes localisations prenant en compte
I'incertitude de localisations et une modélisatitenla probabilité de présence lors du trajet
entre deux localisations successives. Elle corstlaic une distribution de probabilité de
présence qui rend compte non seulement de la pogsibfréquente) hétérogénéité spatiale
d'utilisation a l'intérieur de l'aire occupée maisssi, les relations de dépendances temporelles
entre localisations successives. Elle constitueavaacée vis-a-vis de la méthode des noyaux
(Worton, 1989) qui modélise la probabilité de presecomme si chaque localisation était un
échantillon indépendant d'une distribution spatiai@ue. La méthode des noyaux ne prend
donc pas en compte les relations de dépendancesrelies fréquentes avec des données de
GPS du fait de la fréequence élevée des localisation

La derniére méthode en date visant I'estimatiodaleaines vitaux a partir de données GPS
non encore implémentées ici, est la méthode dets poowniens dynamiques (Kranstauber et
al., 2012). Elle consiste a modéliser la distritid'utilisation des déplacements en ne
postulant pas un comportement homogene au coufa dériode de suivi. Cette méthode
implique donc une étude préalable du comportememt gétecter d'éventuelles variations du
comportement spatial et d'adapter les paramétresodi¢le en conséquence.

Préalablement a l'implémentation de ces méthodssgddnnées GPS doivent étre scannées
pour détecter les erreurs de localisation. En effettemps a autres, des points aberrants sont
constatés. Un algorithme de tri a été codé sudeeiel R pour ce faire en suivant la logique
de (Bjorneraas et al., 2010). Il analyse en fomctdes distances et des angles entre
localisations successives lesquelles sont anornegleexcentrées et les élimine.

L'ensemble des calculs, traitements et représentatraphiques ont été implémentés dans le
logiciel R (R-Development-Core-Team, 2004) avecparticulier l'utilisation des librairies
"adehabitatHR" et "adehabitatLT" (Calenge, 2006)

Taille des domaines vitaux

Les superficies des domaines vitaux (DV) sont exges en hectares selon les deux méthodes
(polygone convexe (MCP) et ponts browniens (BBledssont présentées dans le tableau llI.
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Tableau Ill ; Taille des domaines vitaux (ha) dest étras-lyres équipés de balises GPS en 2017 sur les
domaines skiables de Méribel et des Ménuires.

Pour la femelle Abel et le méale Alpha les DV sont aussi calculés sur une partie des données apres exclusion des
journées d'erratisme (voir ci-dessous). MCP100 , MCP95 donne respectivement le MCP avec 100% et 95% des
localisations. Le BB est calculé avec 95% des localisations. Le champ Cause indique les raisons de I'arrét du suivi, mort
de I'animal ou bien "interrompu” signifie que I'animal est toujours vivant mais que la période retenue pour le calcul du DV
a été interrompu au 15 septembre.

Animal MCP100 MCP95 BB95 Date-début Date-fin Cause Lieu
Aconit-partie 39 18 12 23/05/2017 08/08/2017 prédation rapace Menuires
Arcosse 264 235 80 12/05/2017 27/08/2017 percussion cable Méribel
Adonis 139 117 34 01/06/2017 20/07/2017 prédation carnivore Meéribel
Abel 476 183 18/05/2017 15/09/2017  interrompu Méribel
Abel-partie 133 89 32

Alpha 1483 200 24/05/2017 15/09/2017 interrompu Meéribel
Alpha-partie 474 120 91

Caractéristigues des comportements des 5 individislivis.

Les localisations de chaque oiseau sont représertedessous. La représentation en niveau
de gris du plus foncé (début de période) au plais (fin de période) permet de visualiser
plus facilement la succession temporelle des obtiens. Les axes des figures correspondent

aux coordonnées projetées en Lambert 93, l'uniti& esetre.
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Méale Aconit

Nous présentons ici deux cartes. La premiere (Fignontre I'ensemble des localisations
obtenues entre le 23 mai et le 8 aolt, date detade I'ociseau.

Les localisations excentrées au nord de l'imageespondent en fait a celles obtenues le jour
de la capture aprés que l'oiseau se soit déplapéudel'l km, sans doute en conséquence du
stress généré. Comme le soir méme cet oiseauvesiursur le secteur de la place de chant et
gu'il n'est jamais retourné dans cette zone pauit@, nous avons donc considéré qu'il était
préférable d'exclure cette zone de I'analyse duattwervital.

La Figure 5 montre donc un zoom du domaine vitiéikat
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Figure 4 : Localisations du méle "Aconit" entre le 23 mai et le 8 aolt 2017 sur le domaine

skiable des Menuires (Télésiege du Rocher Noir).  Les graduations sont en métres.
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Figure 5 : Localisations et domaine vital du méale "  Aconit" du 24 mai au 8 aolt 2017 sur le

domaine skiable des Menuires (Télésiege de Rocher N  oir). Le trait plein détermine le contour du
domaine vital de 100% des données par la méthode MCP. La zone hachurée détermine le domaine vital par la
méthode BB (voir explication page 9).

Si on exclut les données du premier jour, ce maldoac occupé un domaine vital
extrémement réduit d'une dizaine d'hectares, aeisuié la place de chant ou il a été capturé.
Cela illustre sans doute le comportement typique dhale dominant pour qui la place de
chant constitue le déterminant essentiel de sonpodement, méme en période de mue
estivale quand l'activité de chant est pratiquemaeiié.
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Male "Arcosse"

male ‘Arcosse’
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Figure 6 : Localisations et domaine vital du male "  Arcosse" du 12 mai au 27 ao(t 2017 sur le
domaine skiable de Méribel (I'Arpasson) . Le trait plein détermine le contour du domaine vital de 100% des
données par la méthode MCP. La zone hachurée détermine le domaine vital par la méthode BB (voir explication
page 6).

Ce male a montré un comportement spatial bienrdiftédu précédent, avec 80 ha occupé
(BB) et plus de 200 ha quand on intégre les loatias les plus extérieures. On constate en
particulier, que le domaine est composé de deutieparl'une au nord, d'une soixantaine

d'hectares centrée sur la place de chant, l'auiresual d'une vingtaine d'ha occupée

uniquement pendant la période estivale.

Une présentation différente de ce jeu de données ldafigure 6 ou le jeu de localisations a

été standardisé a une localisation par heure etdggs reliant les points représentés, montre
bien que l'oiseau n'a fait qu'un seul aller-retentre ces deux secteurs distants d'environ 3
km.

On peut interpréter ce comportement comme un déplant entre la zone de chant et la zone
de mue occupée durant un mois, du 19 juillet aadiB.
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Figure 7 : Localisations et trajets suivis par le m ale "Arcosse" du 12 mai au 27 ao(t 2017 sur le
domaine skiable de Méribel (I'Arpasson . Le triangle bleu correspond au site de capture, le carré rouge a la
derniére localisation. Le cercle vert clair indique la zone occupée le 18 juillet, jour de départ vers la zone d'estive.
Le cercle vert foncé indique la zone d'estive occupée du 19 juillet au 19 aodt.
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Male "Adonis"

Il s'agit du seul méle immature capturé en fin deque de chant en limite de la Réserve de
Tuéda. Comme mentionné plus haut la balise deiseaw n'a pas montré un fonctionnement
optimal mais néanmoins suffisant pour pouvoir da@ser son comportement spatial.

Male Adonis
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Figure 8 : Localisations et domaine vital du méle *  Adonis" du 1 juin au 20 juillet 2017 sur le
domaine skiable de Méribel (Mont vallon).  Le trait plein détermine le contour du domaine vital de 100%.
La zone hachurée détermine le domaine vital par la méthode BB (voir explication page 9).

Cet oiseau a montré une distribution spatiale ass&#tée avec l'occupation successive de
plusieurs zones distinctes distribuées le longlde ge 3 km de versant. Compte tenu de la
date tardive de capture, nous ne pouvons pas ¢oxisan comportement pendant le pic de
chant en mai. Par ailleurs il est possible qu'urdeux mouvements erratiques aient eu lieu
mais la qualité des localisations et le traitemegpliqué a ce jeu de données ont peut-étre
conduit & les éliminer.

Pendant 3 jours aprés la capture (zone sud-esgsil cantonné dans la cembraie de Tuéda.
Puis en 2 jours, a gagné le 6 juin la partie eshalgau nord du domaine vital. Le 10 juin il
s'est déplacé pour atteindre la partie nord der& nord de son domaine jusqu'au 26 juin. Le
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27 juin il est retourné occuper la partie est de@gau nord jusqu'au 18 juillet quand il s'est
déplacé de 1 km vers le sud, pour occuper un getiteur jusqu'a la date de sa mort le 20
juillet. La figure 9 illustre ces déplacements.
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Figure 9 : Localisations et trajets suivis par le m ale "Adonis" du 1 juin au 20 juillet 2017 sur le

domaine skiable de Méribel (Mont vallon) . Le triangle bleu correspond au site de capture, le carré rouge a
la derniére localisation.
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Femelle "Abel"

Femelle Abel
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Figure 10 : Localisations et domaine vital de lafe  melle "Abel" du 18 mai au 15 septembre 2017
sur le domaine skiable de Méribel (I'Arpasson) . Le trait plein détermine le contour du domaine vital de
100%. Le trait pointillé le domaine MCP des données sans la phase d'erratisme. La zone hachurée détermine le
domaine vital par la méthode BB aprés exclusion de la phase d'erratisme. Le cercle rouge entoure les
localisations obtenues entre le 6 et le 8 septembre (voir explication page 9 et ci-dessous)

Notre unique femelle suivie n'a pas montré de cotepeent reproducteur. Elle a quitté
progressivement la zone de capture sur la plachaet aprés une période de quelques jours
ou elle est restée immobile sur le site de captliréaut noter que cette femelle était
apparemment en mauvais état physique au momena daure avec en particulier des
plumes de vol extrémement usées, ce qui nous a obidpde déterminer son &age
(détermination basée sur lI'examen de la forme erdaence de taches sur l'apex des deux
rémiges primaires externes). Elle n'a pas pu slenVors du lacher. Manifestement elle a
réussi a se remettre de cet état puisqu'elle esselement toujours vivante mais qu’elle a en
plus, réalisé quelques grands déplacements ewaiolpjus loin).

Apres la capture, elle s'est cantonnée dans umeigne zone intermédiaire jusqu'au 28 mai
puis a rejoint son domaine vital principal d'un@eticie d'une vingtaine d'ha a environ 3,7
km au nord du site de capture.

Une imagegoogle-earthsur une partie de ce domaine illustre la séledti@de I'habitat que
l'oiseau opéere dans ce milieu de lande, non oufarBEement boisé présentant une mosaique
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de pierriers, d'aulnes verts, myrtilles et genésrita végétation rase de la piste de ski (en
bas de I'image) apparait clairement évitée (Fig. 9)

Tmgets SHIIF Mok §Constunt duimton

Figure 11 : Image satellite illustrant une partie d  es localisations de la femelle "Abel" sans jeune
(points jaunes) a l'intérieur de son domaine vital estival. On reconnait les pierriers, la piste de ski (au
sud), les aulnaies en vert foncé, les genévriers en vert plus clair, les myrtilles de coloration rouge. Les grands
arbres gggicéas principalement dans la partie droite de l'image) se reconnaissent a leur ombre portée. Echelle =
1/60007"".

L'élément marquant du comportement de cette fenseldé un déplacement brutal qui I'a
conduit a traverser la vallée de Méribel (Fig. 1.6 septembre vers 11 h 30 elle quitte son
domaine vital et se retrouve aprés un vol de 3.7akb2h50 dans un petit bois au dessus du
village de Mussillon (lieu diChantemoucheen lisiere d'un golf. Elle y reste, probablement
perchée jusqu'au lendemain matin quand elle s'eravabuveau pour se poser dans le quartier
pavillonnaire de Méribel en contrebas. On constgtelle passe la journée du 7 septembre
dans les arbres de ce quartier. Il n'est pas negtaelle y passe la nuit car le lendemain le 8
septembre a 6h30, elle est repassée dans l'ausanvé 1530 m d'altitude (lieu-diré grag

et remonte la pente progressivement pour arrivdr glus tard a 1740 m d'altitude en
contrebas de son domaine vital habitugdacoug ou elle passe la journée et la nuit pour
finalement rejoindre son domaine le 9 septembr@ h du matin. Son domaine vital habituel
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est compris entre 1850 et 2050 m d'altitude. Il ldengu'une fois retraversée la vallée, le
dénivelé de 300 m ait été réalisé a pied dang&.fo

Nous ignorons les raisons d'un tel mouvement. lgkds illustre a la fois l'intérét du dispositif
pour étudier le comportement spatial et la capadés tétras-lyres de se cantonner
temporairement dans des lieux insoupgonnés !

On peut constater que seul le premier mouvementegdart a eu lieu en plein jour en fin de
matinée. Les deux autres mouvements en vol oneawehtre 6h30 et 7h30 et (heure d'été) et
le deuxiéme, soit le soir apres 18h50, ou a l'aaNmnt 6h30. Ceci renforce l'idée qu'un
dérangement, humain ou prédateur, a provoqué ckadpent important et qu'l a été
finalement sans conséquence dommageable poualpise

Tmagaris G717, GRES | Rirbus, DinitaliEic

Figure 12 : Image satellite illustrant les localisa  tions de la femelle "Abel" lors de son périple de
deux jours au dessus de Méribel, les 6 et 7 septemb  re 2017. Les points jaunes groupés au nord

correspondent aux localisations du 6, ceux du sud aux localisations de 7. Echelle : 1/10000°™.
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Male "Alpha"

Male Alpha
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Figure 13 : Localisations et domaine vital du male "Alpha" du 24 mai au 15 septembre 2017 sur

le domaine skiable de Méribel (Mont vallon) . Le trait plein détermine le contour du MCP a 100%. La zone
hachurée détermine le domaine vital par la méthode BB une fois exclus les mouvements erratiques (voir
explication page 6).

Ce male est, avec la femelle "Abel", l'autre indiviqui a montré d'importants déplacements
erratiques.

Si I'on exclut la phase erratique la plus impoeate domaine vital principal reste cependant
encore le plus grand avec 91 ha occupé (Tab. d)d@naine vital principal est composé de
deux parties, l'une au nord, a été utilisée esdttient en période de chant et
alternativement jusqu'au 9 juin, l'autre au sua pdriode estivale. Toutefois les déplacements
de ce male apparaissent plus complexes qu'un simplezement aller-retour entre deux
zones. La figure 14 illustre ce fait. Méme en fatsabstraction du grand déplacement (voir
plus loin) ce méle a fait plusieurs déplacementsalgte durée en dehors de son domaine
d'estive habituel qui I'ont éloigné temporairemarit & 3 km. En dehors de ceux-ci on peut
considérer que le domaine d'estive a été occupggdisrontinuer du 10 juin au 15 septembre.
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Figure 14 : Localisations et trajets suivis par le male "Alpha" du 24 mai au 15 septembre 2017
sur le domaine skiable de Méribel (Mont vallon) . Le triangle bleu correspond au site de capture, le carré
rouge a la derniére localisation. Les localisations sont retraitées pour exclure les localisations anormales et
réduire le jeu de données a une localisation par heure.

Ce domaine estival d'une cinquantaine d'hectanegpis entre 2150 et 2300 m d'altitude est
caractérisé par une lande a rhododendrons et hagrtppratiguement sans arbres mais avec
d'importants pierriers en limite avec le fond duloradominé par des pelouses subalpines
paturées et quelques taches de landes a myrtilledlgs, n'ont pratiquement pas été utilisées.

Les déplacements excentrés réalisés par ce malkeoone leur apogée entre les 4 et 5 juin
(Fig. 13). Dés le 3 juin, un petit aller-retour esnstaté vers le sud entre 5h10 et 6h10 avec
retour sur la zone estivale. Le 4 juin a 5h10 it pars le sud directement jusqu'au col de la
Chambre & 2800m ou il stationne une grande pagtla gpburnée, puis repart pour aller dormir
sur le versant nord du Mont Peclet a 1870m. Ce jgranajet représente environ 7,7 km. Le 5
juin, il part a I'aube pour un trajet de 14 km, [@apointe du borgne, le versant Est au dessus
Val Thorens a 2850, le grand Mont Coua a 2930ra Btdche Pellier ou il s'arréte brievement
entre 7h10-8h10. Ce trajet le mene finalement'atréte de Bois Marin a 2460 m ou il passe
la nuit. Le 6 juin il part & I'aube pour rentrendaon domaine vital habituel.
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Figure 15 : Déplacements erratiques du male
signalent les sites ou I'oiseau a passé la nuit.

Pendant ce trajet l'oiseau s'est arrété dans déstsaqui ressemblent plus a de I'habitat de
Lagopede que de celui du Tétras-lyre, comme [ikusne vuegoogle-earthdu stationnement
pres du col de la Chambre entre 9 h et 20h lé4(fig. 16).
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Figure 16 : Stationnement temporaire du male "Alpha " le 4 juin lors d'un déplacement
erratique. Altitude 2800m.
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IV — PERSPECTIVES

Afin d’étayer ces hypothéses, et de répondre &d&erble des objectifs identifiés dans cette
étude, le travail sera poursuivi comme envisagéd'aumée 2018.

Techniguement afin de tenter d'atténuer lI'impagbaiti de la balise, au printemps 2018, nous
equiperons les oiseaux d'autres dispositifs ayaattaille et un poids inférieur (15 grammes
au lieu de 25 grammes).

A l'automne 2018 le comité d’experts constitué Barc Montadert et de ses collégues de
l'unité petite faune sédentaire de I'ONCFS (Clalt®voa, Ariane Bernard Laurent,
Emmanuel Ménoni), de Jérome Cavailhes du PN Varmide Philippe Auliac de la FDC 73,
se réunira et réévaluera la situation. En fonaties survies observées sur les oiseaux dans les
mois qui suivent le port de la balise, le comitapera un éclairage sur les suites a donner a
ce travail.
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