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INTRODUCTION

La notion de biodiversité a retenu de plus en platention a partir de 1992 a
'occasion du sommet de la Terre de Rio de Jar{@hauvet et Olivier, 1993). Synonyme de
diversité biologique, la biodiversité est une notglobale faisant référence a trois niveaux :
diversité écologique, diversité spécifique et dsitérgénétique (Chauvet et Olivier, 1993).

La diversité biologique est menacée par une mdkitde facteurs, tels que I'ouverture des
habitats, la surexploitation végétale et animake, pollution chimique, l'urbanisation
(McNeely et al., 1990) qui sont d’origine anthrajeq Au niveau mondial, 10 a 15 % des
terres sont utilisées pour I'agriculture et 6 a &#b été converties en paturage par exemple.
La fraction des terres transformées ou dégradéebHmnme est estimée entre 40 et 50%
(Lévéque et Mounolou, 2001), les transformatior&anit pas forcément une contrainte pour
le fonctionnement de I’écosysteme.

L'existence de ces menaces révéele la nécessitéatiear des suivis de la biodiversité, bien
que celle-ci soit trés difficilement mesurable (QWet et Olivier, 1993). Cependant, une
évaluation relative mais pertinente peut étre éftse en se référant a des indicateurs pouvant
concerner la génétique, les especes ou les peupienia structure de I'habitat ou toute
combinaison (Lévéque et Mounolou, 2001). L'approehplus largement pratiqguée consiste a
faire des inventaires d’espéces. Le Syigu « monitoring » est un procédé permettant de
garder en vue les caractéristiques de I'environméraes’integre dans un programme traitant
deux aspects : la collecte des données, et lelysan@pellerberg, 1991).

En 1979, « la directive-cadre européenne 79/409/@iEEE« directive oiseaux » a comme but
la protection et la gestion des populations d’aigesauvages et de leurs habitats » (Malfait,
2011), et nécessite donc I'utilisation d’'un moriitgr L'avifaune présente I'avantage d’avoir
une importante valeur indicatrice. En France métitaine, seul pays d’Europe a posséder de
vastes territoires situés dans quatre domainegbgrgphiques : atlantique, continental, alpin
et méditerranéen (Lévéque et Mounolou, 2001), 3)@Eees sont réparties dans une large
gamme d’écosystemes et a des niveaux trophiqués\v@upuis et al., 2011). De plus, dans
une politique de suivi, I'étude des oiseaux offes dacilités car ces animaux sont visibles,
faciles a identifier, de taxonomie connue et comstit une valeur économique pour 'Homme
(Norris et Pain, 2002). Enfin, chez les oiseaug, gepulations peuvent rapidement montrer
des réponses aux variations environnementales,sepant donc décelables par le suivi
(Couvet et al., 2005).

En 1989, un programme de Suivi Temporel des Ois€&uxmuns (STOC) a été initié en
France par le Muséum National d’Histoire NaturglMNHN) et plus particulierement le
Centre de Recherche sur la Biologie des Populatit@seaux (MNHN-CRBPO). L'intérét
porté sur les especes communes s’explique pamipect « indicateur » du fonctionnement
d'un écosysteme, mais également par la « proximigdur le grand public des espéces
visibles dans les jardins (Leducq, 2010). De plas, especes communes se prétent plus
facilement & un dispositif de monitoring qui senglis délicat a mettre en place pour des

! Suivi, ou monitoring : Observation systématiquepdeamétres reliés a un probléme spécifique, dégigar
fournir les informations sur les caractéristiquagpdobléme et son changement au cours du tempigi®eeg,
1991).



espéeces rares. Ce programme est coordonné au niggeunal par différentes structures
offrant une large gamme de bénévoles et professismour la réalisation du suivi a I'échelle
locale. Ce programme se subdivise en deux partles STOC-EPS (échantillonnages
ponctuels simples), qui est basé sur I'écoute,eeSTOC-Capture, basé sur la méthode
« capture-marquage-recapture ».

Le STOC-EPS est un protocole standardisé au cauysedl un observateur effectue deux ou
trois passages dans I'année sur 10 points reamnis un carré de 4 km2 ou un recensement de
l'avifaune est effectué (Jiguet, 2003).

En Franche-Comté, la coordination régionale du qamogne STOC-EPS est assurée depuis
2002 par la Ligue pour la Protection des Oiseau¥m@d@ache-Comté (LPO-Franche-Comté),
financée par I'état, la région et 'Europe (Ledu@§10). L'année 2011 est donc la*1®
année de suivi et suit directement I'année 2010éarnternationale de la biodiversité. Cette
derniere représentait une échéance majeure quémtvalonté de stopper I'érosion de la
biodiversité. Ces 10 ans sont donc d’autant ploschBsion de réaliser un bilan afin de
surveiller I'état de santé de ces populations @desp communes. De plus, compte tenu de
décalages suspectés des périodes de chant en wenséqdu réchauffement climatique
(Jiguet et Moussus, 2009), il a été proposé d’ajourh inventaire précoce facultative en 2011.
Ce passage précoce permet de tester si le déclgtaté de certaines espéces est réel ou si les
effectifs ne sont simplement pas détectés au banent

L’étude ici présentée vise donc a élaborer ce bilafin de répondre a différentes
problématiques.

D’une part, d’'un point de vue analytique, il estpontant de maitriser les outils d’analyse
permettant d’obtenir des tendances temporellesebaséar I'abondance spécifique. Cela
permet d’'obtenir la méthode d’'analyse la plus a@mapaux problemes étudiés offrant
l'interprétation la plus pertinente.

D’autre part, il est important d’explorer le chardjutilisation de données telles que les
données STOC pour répondre a des questions bialegigécurrentes dans un souci de
préservation de la biodiversité : mise en évideteeéchauffement climatique, effet de la
modification des habitats, utilisation de ce protealans une politique d’observatoire...

Enfin, pouvoir émettre un avis sur la nécessité ntaadle d’augmenter [I'effort
d’échantillonnage en Franche-Comté tout en coraiddes contraintes existantes, a savoir
les moyens humains et financiers.

Au cours de cette étude, deux méthodes d’analyspaeelle des données seront confrontées,
linfluence de parametres extérieurs sur les caurbde tendance sera décrite, et les
perspectives liées a ce protocole seront discutées.

Les questions auxquelles I'étude suivante va tentele répondre sont donc :
- Y at-il une différence de résultats selon le mod#analyse des tendances ?
- Quelle différence apporte la suppression de l'effethabitat dans le modéle
d’analyse ?
- Le passage précoce facultatif modifie t-il les terahces observées ?
- Des perspectives d’amélioration du protocole, ou deon analyse peuvent-elles
étre envisagées ?



MATERIELS ET METHODES

1) Structure d’accueil
Cette étude a été réalisée au sein de la Liguelpd@irotection des Oiseaux Franche-Comte,
située au 7, rue Voirin a Besancon (25) en pari@navec I'université de Franche-Comte.
Les données fournies pour I'étude sont le fruit'mwestissement de 72 observateurs (dont
une majorité de bénévoles) se répartissant suaif@scen Franche-Comté au cours des 10
derniéres années.

2) Reécolte des données : le protocole STOC-EPS (J&t, 2003)
Le protocole STOC-EPS est standardisé a I'échatomale en France métropolitaine. Des
observateurs se voient alors attribués d’'un urécder prospection. L’observateur choisi une
commune de rattachement et le coordinateur natianaktribue un carré au hasard dans un
rayon de 10 km autour de la commune choisie. Q& cde 2 km de coteé, sera prospecte par
'observateur deux fois au printemps avec un déi4 a 6 semaines entre les deux
prospections. Le premier passage a lieu en débsaiden de reproduction (d§ &vril au 8
mai), le second a lieu entre le 9 mai et le 15 pwor les nicheurs tardifs. Depuis I'année
2011, un passage précoce facultatif peut étretafeen mars. L'observateur va effectuer des
ecoutes de 5 minutes sur 10 points qui sont ré&pdains le carré, subjectivement, de maniére
a représenter tous les habitats du carré. Les fispprospectés doivent étre distants d’au
moins 300 metres (figure 1).
Lors de I'écoute de 5 minutes, I'observateur relégemaniere exhaustive les individus qu'il
voit ou entend, posés ou en vol. Idéalement, levéetommence une heure avant le lever du
soleil et se termine avant 10 heures du matin.
Parallelement, I'observateur effectue un relevéildét des différents habitats autour de
chaque point d’écoute, grace a une liste standafohid par le MNHN. Les variations
d’habitats d’'une année sur 'autre peuvent ainsi &tlevées.
De plus, des informations supplémentaires sont éesin a savoir les conditions
meéteorologiques, la visibilité au moment du rejeatd’altitude du point.
Une fois les prospections de I'année réaliséegbiesrvateurs saisissent leurs données sur un
logiciel spécifique : FEPS-2011. Le méme proto@seainsi reproduit chague année.

| 'g'r‘ll: \ i _/f/{‘;‘ Plré.g_ilu Peu / Kk
; J ‘ = /V oy pe Sl b2
[onnol |- Ny s A A s tm;}/‘ 6
K 5 \ de Rmummn/.v 4 L

637 ° - > Ty | e
Wl 1054 2N -
A P

Hature Philthert S Boi: J
\ 3 * ades, Beuliques |
b T

2 km

. -~}

"-\ . "l/.IB"E_;;H)SE |

;_:l\_/_{‘;l:\,](:umhe 7

du Plane

Cemeux= /]
| pitard ¥ @2 /1K
AN PN

Figure 1 : Exemple d'un carré EPS (n25-0839, commune de
Villers-le-Lac)




3) Structure des données

Les données ainsi récoltées par les observatentgordonnées a I'échelle régionale grace
au logiciel FNAT-2000 qui permet leur rassemblememtbase de données Access. La base
rassemble pour chaque observation tous les pamsrgir y sont associés : date, descriptions
des habitats, géo-localisation des carrés et diegspd&our la géo-localisation des points, le
carré est divisé en 100 cases, et les coordonné8sda centroide de la case qui contient le
point sont enregistrées. Cela permet d’homogénélaerstructure des données. Ce
référencement a pu étre confirmé et/ou corrigéegeic logiciel de Systeme d’Information
Géographique Maplnfo.

4) Analyse temporelle
L’analyse temporelle des données STOC-EPS estééabur la Franche-Comté sur les 10
années de résultats, de 2002 a 2011 inclus. Playrditérentes meéthodes sont utilisées.

4.1 : Etude des cinétigues d’observations gradegiciel TRIM

Depuis l'interface FNAT, le coordinateur régionaup effectuer une analyse utilisant le
logiciel TRIM (TRends and Indices for Monitoringtd® qui permet d’obtenir les tendances
régionales par espece, en considérant, pour chespexe, la moyenne des observations par
carré (Jiguet, comm. pers). Le logiciel FNAT, viRRIM, teste alors de fagcon semi-
automatique la variation temporelle d’effectif darbase de modeles log linéaires (« Linear
trend ») du type suivantlny; =a; +B(j -1), avec le logarithme du compte observé au site i
au temps j comme une fonction linéaire de pghaepartir du temps j-1. Le compte attendu au
temps j augmente donc de la quanfitgar rapport au compte observé en j-1. Cette streictu
linéaire est utilisée pour détecter des tendanaeSaires) globales (« Time effect ») sur la
période, et peut étre utilisée aussi pour détatdgeréventuels points de changement de cette
tendance. Un test de Wald est utilisé pour medarsignificativité des tendances, dont la
tendance générale (Croissance, déclin, stabilitgoousignificativité) (figure 2).

| Trend (overall slope TRIM |
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Figure 2 : Conclusions effectuées par TRIM



4.2 : Etude des cinétigues grace a l'utilisationndimodéle mixte additif généralisé
(GAMM)
Les 10 points d'observation étant groupés en calgésstructure spatiale des données
d’observation est essentiellement agrégative, etc doossiblement auto-corrélée. TRIM
contourne ce probléeme en ne considérant que la meyegar carré des 10 points
d’observation. Il est alors impossible d'utiliseinformation « habitat », qui est, elle,
intrinsequement liée a chaque point d'observatibe plus, parti n'est pas tiré de
linformation concernant la variation de la mesargour de la moyenne de chaque carré.
Enfin, l'approche « Linear trend » de TRIM, comnman shom l'indique, pré-suppose une
variation linéaire des comptes au cours du temgsaton qui n’est pas la seule possible en
matiere de démographie. Les données ont donc étgsaes en utilisant une autre méthode
fondée :

(1) sur la prise en compte de la structure hiérgquehdes données (modele a effet mixte),
dans laquelle la variable « carré » est considéoéeme une variable « random », et
éventuellement la variable « habitat » comme ureaeffet « random » emboité dans
le premier

(2) sur l'utilisation d’'un modéle additif généraisvec une fonction de lien de Poisson,
pour prendre en compte la possibilité de variatinoa linéaires. Globalement, le
modele s’appuie sur une fonction de lien de Poigsayui lie la variable réponse aux
variables indépendantes par la relation :

9(E(Y)) =Po +f(t) +¢
f(t) étant une fonction de lissage non paramétrigxesomme continue de sections de
splines cubiques polynomiaux calculés de telle grangu’ils se joignent en des
points appelés nceuds — knots - ) ou paramétricares (ssage) du temps, etes
résidus. Ici, la fonction de lissage utilisée a wate thin plate regression spline
(http://en.wikipedia.org/wiki/Thin_plate_spline)
Au total, quatre types de modéles par espece éntaitulés, de maniére a distinguer la
considération ou non de I'habitat et du passageopeede 2011.
Les calculs et graphiques ont été réalisés a I'didéogiciel R 2.14.2 (R Development Core
Team 2012) et du package mgcv 1.7-13 (Wood, 2006).
4.3 : Tendances nationales
Les tendances nationales sont publiées par le MdbIN chaque espéce sur le site « Vigie
Nature » fttp://vigienature.mnhn.fr/page/r-sultats-par-esg-en continu jusqu'a 2009 (la
plupart des especes étant suivies depuis 1989).

L’étude suivante consiste en une comparaison tigailes cinétiques obtenues, en tenant
compte de I'habitat ou non, en tenant compte dsgmesprécoce ou non, et entre le GAMM
et I'analyse de TRIM. Enfin, une comparaison séfecauée entre les tendances régionales et
nationales, sur la base des données et analypemitikes.



RESULTATS

1) Analyse des tendances avec TRIM
L’observation des données brutes (distributionsdides d’effectifs au cours du temps)
permet de constater que les variations d’effec&sont pas toujours linéaires (figure 3). Or,
TRIM se base sur une hypothése de linéarité delatees a long terme. Basée sur 'examen
visuel des données brutes, une présélection dexessmlont la tendance démographique
semble linéaire est donc réalisée. Cette démardst habituellement pas effectuée avant
'analyse sous TRIM.

Données brutes (EPS moyen) Données brutes (EPS moyen)
DELURB Hirondelle de fenétre PHYCOL Pouillot véloce
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Figure 3 : Représentation des distributions brutes d’indices d’effectifs au cours du temps (a gauche, I'hirondelle de
fenétre (N=919) présente une tendance linéaire; a droite, le pouillot véloce (N=2447) présente une distribution non
linéaire)

Le tableau 1 montre les résultats de I'analyses SkRIM des espéces pré-sélectionnées.
Parmi ces especes au nombre de 40, 26 préseneemauation d'effectif linéaire qualifiée
par TRIM de stable, augmentant ou déclinant. Legseauespeces présentent une variation
qualifiée de «incertaine ». Le MNHN a défini destds d'espéces spécialistes des milieux
agricoles, bati, forestier et une liste d'especasmlistes. Ces listes sont définies comme
indicatrices « habitat » et sont différentes suivaa régions biogéographiques. C'est a partir
de ces listes qu'une spécialisation a été attribudee partie des espéces du tableau 1. Pour
les autres ne figurant pas dans ces listes, algpgwalisation n'a donc été fournie. Il est alors
difficile de tester ici la différence de tendanadtre ces catégories. Toutes les catégories
présentées ici montrent au moins une espéece enesmtgtion sauf la catégorie « espéeces
spécialiste de milieu agricole », qui présente madilespeces renseignees.



Tableau 1 : Synthése des sorties de TRIM pour les espéces présentant une variation brute qualifiable de linéaire. Les
espéces en jaune sont spécialistes de milieu agricole, les espéces en orange de milieu bati, en vert de milieu forestier et
en gris les especes généralistes.

TRIM
ESpéCe Statut|iinear trend: p| time effect: p | conclusion
Alouette lulu NT 0,34 0,95 Incertain
Bruant jaune LC 0,04 0,001chi2cor Déclin
Tarier patre LC 0,47 0,37 Incertain
Fauvette grisette LC 0,15 0,74 Incertain
Buse variable LC 0,056 0,08 Incertain
Linotte mélodieuse DD 0,08 0,03 Incertain
Serin cini LC 0,002 0,2 Déclin
Hirondelle de fenétre LC 0 0,008chi2cor jAUgMentation
Pie bavarde LC 0,004 0,09 Augmentation
Rougequeue noir LC 0,11 03 Stabilité
Rougequeue a front blanc| LC 0,67 0,62 Incertain
Chardonneret élégant LC 0,001 0,35 Déclin
Verdier d'Europe LC 0,35 0,06 Stabilité
Grimpereau des jardins | LC 0,67 0,022 Incertain
Grimpereau des bois LC 0,75 0,64 Incertain
Rougegorge familier LC 0,42 0,03chi2cor Stabilité
Pouillot véloce LC 0,01 Ochi2cor Déclin
Pouillot fitis LC 0,0036 0,55 Augmentation
Grive musicienne LC 0,24 0,06 Stabilité
Mésange nonnette DD 0,01 0,13 Augmentation
Pinson des arbres LC 0,1 0,004chi2cor Stabilité
Torcol fourmiller NT 0,69 0,4 Incertain
Mésange bleue LC 0,005 0,24 Augmentation
Mésange charbonniére | LC 0,67 0,001chi2cor Stabilité
Pigeon ramier LC 0 0,48 Augmentation
Corneille noire LC 0,02 0,76 Augmentation
Mésange a longue queue | LC 0,07 0,44 Incertain
Accenteur mouchet LC 0,01 0,25 Déclin
Fauvette a téte noire LC 0,09 0,53 Stabilité
Merle noir LC 0,06 0,22 Stabilité
Héron cendré LC 0,45 0,19 Incertain
Rossignol philomeéle LC 0,48 0,8 Stabilité
Rousserolle effarvatte LC 0,01 0,71 Augmentation
Loriot d'Europe LC 04 0,018 Stabilité
Canard colvert LC 0 0,005 + chizcorAugmentation
Moineau friquet DD 0,25 0,22 Incertain
Faisan de colchide NE 0,007 0,019chizcor jAUgMentation
Tourterelle des bois DD 0,03 0,02chi2cor Déclin
Fauvette babillarde LC 0,32 0,83 Incertain
Coucou gris LC 0,53 0,52 Incertain
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2) Analyse des tendances par des GAMM
Au contraire des analyses effectuées sous TRIM|igation d’'un GAMM permet de traiter
une distribution non linéaire (figure 4).

Pouillot véloce
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Figure 4 : Représentation de la distribution du Pouillot véloce (N=2447) en utilisant
un GAMM (la variation d’effectif n’est pas linéaire).

2-1 : Effet de I'habitat
L'utilisation de modéles a effet mixte permet d'exe la variable habitat dans I'explication
de la distribution des effectifs, en plagant cellen effet random. Ainsi, il peut étre constaté
gue pour une méme espece, la tendance qui démldereprésentation des effectifs peut étre
différente si I'effet habitat n’est pas considéigure 5).

APUAPU Poisson APUAPU Poisson - habitat
Martinet neir Martinet noir
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Figure 5: Représentation des distributions au cours du temps du Martinet noir (N=1655) (a droite, I'habitat est un effet
« random » du modéle : la distribution est significativement représentée par le modéle. L’espéce présente des variations inter-
annuelles significatives d’effectif; a gauche, la probabilité de Hy étant supérieure & 0.05, I'effectif de la population peut étre
considéré stable).
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Ainsi pour la suite de I'analyse, seuls les modelasr lesquels I'habitat a été intégré comme
effet random ont été considérés. L’habitat n’estlégent pas pris en compte dans l'analyse
semi automatisée effectuée sous TRIM.

Il est toutefois nécessaire de préciser que lestatalprincipaux ne sont pas forcément
représentés de maniere homogene en Franche-Comtée(f6). En effet, malgré une
simplification des habitats principaux en 5 catégr(agricole, bati, forestier, rochers et
zones humides), il peut étre constaté que certzan®es sont exclusivement forestiers ou
agricoles par exemple. Une minorité de points EpBasentent les habitats de zones humides
et rocailleux.
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Figure 6: Représentation du nombre de points EPS de chaque catégorie

d’habitat principal (A : agricole ; B : bati ; F : forestier ; R : rochers ; ZH : zone

humide) par carré.

2-2 : Effet du passage précoce

La structure des données peut étre modifiée paris® en compte du passage précoce de
plusieurs fagons. D'abord, un « faux déclin » p&ué mis en évidence et disparaitre lorsque
le passage précoce est pris en compte (cas du guggefamilier (figure 7), et du pinson des
arbres). Aussi, la distribution peut étre non digative (tendance stable) et devenir
significative (cas du Pic épeiche, du Gros-becesasyaux, du Bouvreuil pivoine et de la
Sitelle torchepot en augmentation, ainsi que dwMihoir). Enfin, la tendance peut devenir
non significative (cas de la Grive musicienne ptaguelle un faux déclin est observé
(p=0.007) tandis que la prise en compte du paspageoce traduit une tendance stable
(p=0.174)).
Ainsi ces 8 especes présentent une différence lpotibdistribution temporelle d’effectifs
lorsque le passage précoce est considéré. Poustar 11 carrés sur les 41 prospectés en
2011 ont fait I'objet d'un passage précoce.

12



ERIRUB Peoisson - habitat
Rougegorge familier

ERIRUB Peoisson - habitat
Rougegorge familier

0.2 -

0.1 1
0.1

0.0 1 0.0 4

.01 £-0.1

! } ".0.2-

'0.2 | ,r'f: \\\ =

' 03+
-0.3 | rf.’ '0.4 et rf
L I | | | | |

| | | | | | | | | |
2002 2004 2006 2008 2010 2002 2004 2006 2008 2010

Figure 7: Représentation des distributions au cours du temps du Rouge-gorge familier (N=1903) (a gauche, le passage
précoce n’est pas pris en compte: un « faux déclin » est observé; a droite, le passage précoce est pris en comte: I'espéce
n'est nas en déclin).

3) Comparaison des deux méthodes d’analyse
Pour une comparaison globale des deux méthodesalgéan proposées par cette étude,
d’apres les précédentes constatations, le model8AMM prenant en compte le passage
précoce et pour lequel I'habitat est considéré cemm effet random sera considéré afin de
comparer avec les conclusions de TRIM.
Seulement 15 especes aboutissent a la méme camclassqu’elles sont analysées par TRIM
et par une approche GAMM, (tableau 2). Il appasi@irement que l'utilisation d'un GAMM
apporte de linformation supplémentaire surtout an qui concerne les especes sortant
« incertain » de I'analyse par TRIM. Environ 63,28%s especes sont qualifiées d’ayant une
tendance incertaine par TRIM. Le GAMM apporte égedet de la précision pour le
Rougegorge familier, le Pinson des arbres et |aaligs charbonniére qui sont percues stables
par TRIM alors que la représentation donnée pdilisation dun GAMM montre une
certaine variabilité (figure 8).
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w Figure 8 : Représentation des indices d'effectifs du Pinson
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0.2 familier (N=1903) (en haut a droite) et de la Mésange
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Années

La Fauvette a téte noire ne fluctue pas beaucoppuetait étre qualifiée d’en augmentation
par I'observation du GAMM (figure 9). Pourtant,d@yse sous TRIM la qualifie de stable, ce
qui est assez contradictoire.

SYLATR Poisson - habitat
Fauvette a téte noire

0.1

£0.1

0.2

403

2002 2004 2006 2008 2010
Figure 9: Représentation des indices d'effectifs de la Fauvette a téte noire
(N=5583) en utilisant un GAMM avec I'habitat en effet random et tenant compte
du passage précoce : la distribution est significativement représentée par le
modéle.

14



De plus, seules 3 especes (I'Hirondelle de fendtreRousserolle effarvatte et le Canard
colvert) ne sont pas analysées par le GAMM (erorage non-convergence du modéle) mais

le sont par TRIM.

Tableau 2 : Synthése des conclusions par I'utilisation d'un GAMM et de TRIM. Les espéces en jaune sont spécialistes de milieu
agricole, les espéces en orange de milieu bati, en vert de milieu forestier et en gris les espéces généralistes. Les conclusion

surlignées en rose correspondent a celles ou I'information apportée par TRIM et par le GAMM est la méme.

Espéce GAMM TRIM
Alouette des champs Stabilité Incertain
Alouette lulu lAugmentation Incertain
Buse variable Déclin Incertain
Linotte mélodieuse Déclin Incertain
Corbeau freux Déclin depuis 2008 Incertain
Bruant jaune Déclin depuis 2006 Déclin
Bruant proyer Léger déclin depuis 2006 Incertain
Faucon crécerelle lAugmentation Incertain
Pie-grieche écorcheur Diminue depuis 2007 Incertain
Tarier patre Stabilité Incertain
Fauvette grisette Stabilité Incertain
Caille des blés Déclin entre 2006 et 2009 Incertain
Martinet noir Déclin depuis 2004 Incertain
Chardonneret élégant Déclin Déclin
Verdier d'Europe Stabilité Stabilité

Hirondelle de fenétre

Augmentation

Hirondelle rustique Déclin depuis 2006 Incertain
Moineau domestique Léger déclin depuis 2006 Incertain
Rouge-gqueue noir Stabilité Stabilité
Rouge-queue a front blanc|stanilit¢ Incertain

Pie bavarde /Augmentation Augmentation
Tourterelle turque Légére augmentation Incertain
Serin cini Déclin Déclin
Grimpereau des jardins  |stabilité Incertain
Grimpereau des hois Stabilité Incertain
Gros-bec casse noyaux  [Déclin entre 2008 et 2010 Incertain

Pic épeiche lAugmentation Incertain

Pic mar lAugmentation Incertain

Pic noir lAugmentation Incertain
Rougegorge familier /Augmentation, mais déclin entre 2005 et 2009 |[Stabilité
Pinson des arbres /Augmentation, mais déclin entre 2008 et 2010 |[Stabilité

Geai des chénes /Augmentation depuis 2007 Incertain
Mésange noire Pic de déclin en 2007 Incertain
Mésange boréale lAugmentation depuis 2007 Incertain
Mésange nonnette /Augmentation Augmentation
Mésange huppée Déclin Incertain
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Pouillot véloce

Gros pic de déclin en 2006

Déclin

Pouillot fitis /Augmentgation Augmentation
Roitelet a triple bandeau  [stabilité Incertain
Roitelet huppé Stabilité Incertain
Sitelle torchepot lAugmentation depuis 2006 Incertain
Fauvette des jardins Stabilité depuis 2004 Incertain
Troglodyte mignon Stabilité Incertain
Grive musicienne Stabilité Stabilité

Grive draine lAugmentation Incertain
Pigeon ramier /Augmentation Augmentation
Corneille noire /Augmentation Augmentation
Pic vert Déclin entre 2006 et 2009 Incertain
Torcol fourmiller Stabilité Incertain
Mésange bleue /Augmentation Augmentation
Mésange charbonniére  |Léger déclin depuis 2006 Stabilité
Accenteur mouchet Déclin Déclin
Fauvette a téte noire /Augmentation Stabilité

Merle noir Stabilité Stabilité

Pipit des arbres Déclin depuis 2008 Incertain
Héron cendré Stabilité Incertain
Coucou gris Léger déclin depuis 2006 Incertain
Rossignol philoméle Stabilité Stabilité

Milan noir Gros pic de déclin en 2006 Incertain
Bergeronnette grise lAugmentation depuis 2007 Incertain
Loriot d'Europe Déclin entre 2006 et 2009 Stabilité

Faisan de colchide

Déclin entre 2004 et 2008

Augmentation

Tourterelle des bois

Déclin fluctuant depuis 2005

Déclin

Etourneau sansonnet Déclin depuis 2005 Incertain
Fauvette babillarde Stabilité Incertain
Grive litorne Déclin entre 2004 et 2007 Incertain
Bouvreuil pivoine lAugmentation Incertain

Rousserolle effarvatte

Augmentation

Canard colvert

Augmentation
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DISCUSSION

1) Méthode d’analyse des tendances
L’étude ainsi réalisée a permis de mettre en éeeleque les résultats découlant de deux
modes d’analyse peuvent étre différents.
En effet, l'utilisation du logiciel TRIM présenteaVantage de permettre une analyse
pertinente des données a distribution linéaire. @has, celui-ci apporte l'information
supplémentaire de I'année de changement de tendancas de variations inter-annuelles
(European Bird Census Council, 2012).
Toutefois, l'utilisation du GAMM, méthode plus réte, donne un certain avantage de
précision (Fewtser et al., 2000) puisqu’elle permaeé analyse pertinente sur davantage
d’'especes que TRIM (principalement les qualifiées idcertaines »). En effet, le GAMM
permet I'analyse de distributions non linéairearetmeilleur contrdle des variables expliquant
ces distributions. Par exemple, I'étude de Jigtiet.e(2007) a utilisé un taux de croissance
pour estimer les tendances en mettant le site dfétlonnage et 'année en effet additif. Un
lien logarithmique et la loi de poisson ont étdiséts dans le modele. Certaines études ont
déja utilisé ces méthodes d’analyse de distribution linéaire pour I'examen de données
type STOC et concluent que celle-ci est promettetisecommandable (Gregory et al., 2004 ;
Massimino et al., 2008).
L'utilisation de différentes méthodes d’analysexclat cependant pas la nécessité d’effectuer
au préalable la visualisation des données brutass s programmes de suivi en écologie, le
mode d’analyse et la présentation des donnéesneaspect facilement oublié (Spellerberg,
1991, Giraudoux comm. pers.). Pour réaliser detysem des séries long terme sous TRIM
(modele « time effect »), il est fondamental d’eipiér la linéarité des tendances par I'examen
des données brutes. Ainsi 'utilisation de GAMMgarie des informations supplémentaires
et multiplie les chances d’examiner un maximum pkees. Par exemple, il semblerait que
2006 soit une année charniere pour un certain rdmi@spéces, année a partir de laquelle
des déclins ou des augmentations sont observéagvBnche, selon la question posée et en
toute connaissance de cause, il n’est pas forcémextlure de réaliser une analyse se basant
sur des modéles linéaires a trés long terme pa@noldes tendances simplifiées d’especes.
Cela permet une meilleure transmissibilité de aemdes, un examen plus rapide de celles-ci
etc. Cela étant plus pertinent a I'échelle natiertpland les données sont trés abondantes. De
surcroit, les fluctuations inter-annuelles dans Ikféectifs spécifiques ne sont pas
interprétables comme étant dues a l'effort d’édlanhage ou a une véritable causalité
biologique.ll est cependant nécessaire d’apporter de la pexta au choix de la méthode
d’analyse aprés examen des données brutes, et se nfgliger l'aspect parfois
complémentaire de ces méthodes.

2) Effet de I'habitat
Le fait de mettre I'habitat en effet random peutdifier la distribution des données. Cet effet
est certainement imputable au fait que les diffisréypes d’habitats ne sont pas équilibrés
entre les carrés EPS, mais ce résultat néceskitena analyse spécifique pour étre
correctement interprétable. Il a donc été considaetle maintien de cet effet en effet random
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était nécessaire pour « éliminer » statistiqguemantonfusion induite par des variations
d’habitat dans le plan d’échantillonnage sur lesléaces interannuelles observées.
Cependant, cette variable peut étre d’'un intéréhgndial dans une optique d’évaluation
d’effets spécifiques de I'habitat. Il a en effe¢é @emontré que I'’habitat principal a un effet
significatif sur le « taux de croissance » des petmns (Jiguet et al., 2009). C’est également
un déterminant important de la distribution desais, et la compréhension de l'usage de
I'habitat par une espéce est fondamentale dartsation des statuts de conservation (Bibby
et al., 1998). De plus, il a déja été avéré quéciedances de certaines especes sont allouables
a leur degré de spécialisation en termes d’halitiateffet, les espéces spécialistes sont déja
percues comme plus vulnérables que les généralistekinney, 2007 cité dans Filippi-
Codaccioni, 2011). Les spécialistes souffrent ddégradation de leur habitat, en particulier
dans les milieux agricoles, ce qui entraine unedg@méisation fonctionnelle et taxonomique
des communautés d’oiseaux communs (Jiguet et@09)2Le MNHN a constitué des listes
d’especes pour chaque région biogeographique prédiss espéeces spécialistes des milieux
bati, agricole, forestier et les espéces généealistette catégorisation a permis de tirer des
conclusions a I'échelle régionale comme par exentgplenise en évidence du déclin des
especes agricoles en Franche-Comté (Leducq, 2042)éclin des especes forestieres en
Aquitaine (Filippi-Codaccioni, 2011), des especesbdti en Bourgogne (Mezani, 2010). Le
déclin des spécialistes des milieux agricoles anétéen évidence dans toute I'Europe (Pain et
Donald, 2002). Ainsi en France un déclin des stistea a été mis en évidence sur la période
1989-2008 (-11% pour les forestiers, -20% pourelgseces de milieu bati et —20% pour les
agricoles), s’opposant a I'augmentation des géisézal (+20%) (Jiguet et Moussus, 2009).
L’étude présentée ici ne détecte pas de tellesaterad. C’est pourquoi il est nécessaire de re-
penser la maniére d’imputer la variable habitdaaalyse, de maniére a révéler d’éventuelles
tendances masquées ici par un plan d’échantillagagreste a investiguer dans le détail. Il
peut étre envisageable d’effectuer des analysescegpar espéce a la résolution des points
EPS pouvant étre attribués a I'habitat qui lui espond. Les codifications d’habitats par les
observateurs peuvent toutefois constituer un @déns plusieurs cas, une inversion entre
I'habitat principal et le secondaire a été obsergée un méme point et par le méme
observateur), et la codification proposée trésillegapeut accentuer ce biais. Cela limite
considérablement cette possibilité. L’analyse laspdbjective possible de chaque point EPS
précisément géoréférencés, soit par visite deitersait par I'utilisation de bases de données
d’occupation du sol et/ou de photos aériennes, kig'étant fastidieuse, est possible a
I'échelle régionale et peut fournir une alternative

Etant donné le panel d’écosystemes différents géeepte la France, il serait intéressant
d’envisager la constitution d’autres listes au aiverégional, se basant par exemple sur
l'altitude (facteur tres influant en Franche-Com#&, sachant que la dégradation de
environnement est différente en plaine et en ragne), ou méme les préférences
alimentaires ou encore les stratégies migratomasee cela a été proposé par Mézani (2010).

3) Effet du passage précoce
Cette étude montre que la prise en compte du pags@goce conduit a des différences
appréciables de cinétiques interannuelles. Il pleuatc étre conclut que I'estimation annuelle
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des effectifs est ici tres dépendante de la périotsmuelle sont faites les mesures. Jiguet et
Moussus (2009) interpretent ce changement commeaéapmse aux variations climatiques,
certaines especes avancant la période de reproduati cours de laquelle les individus sont
détectables au chant. Un autre facteur pouvantagrgslla détection plus précoce de certaines
especes est I'avancée du retour de migration esrsites de reproduction (Flaven, 2008 ;
Jiguet et Moussus, 2009). Ces phénomenes correspioade que I'on appelle un décalage
phénologiqué Dans le contexte des changements climatiqueselactla tendance a
laugmentation des températures printaniéres aakm@r une avanceée progressive du
débourrement des bourgeons, de I'éclosion des tesai constituent des étapes dans la
reproduction des oiseaux (Jiguet et Moussus, 2008)déja été établit que des espéces ont
avance leurs pontes (Jiguet et Moussus, 2009)avareceée de 8 a 18 jours est attendue d’ici
2080 pour la ponte de la mésange charbonniére yeanpme (Pain et Donald, 2002). En
Franche-Comté, il a été mis en évidence par lasegmn d’'un TER au sein de la LPO
Franche-Comté l'avancée migratoire de 34 especes9 & 51 jours (pour la Fauvette
babillarde et le Pigeon ramier respectivement)gaeimpacte I'évolution des effectifs de
populations (Flaven, 2008).

Les données STOC ne sont pas souvent utiliséesébodier la phénologie, étant donné que
le protocole n'a pas été mis en place pour cettbl@matique (Moussus et al., 2009). C’est
pourquoi la présente étude ne permet pas de metiredvidence un réel décalage
phrénologique mais révéle cependant le net impagadsage précoce de mars sur la maniere
dont sont percues les cinétiques interannuelles. déealages seraient a mettre en relation
avec la biologie des espéces concernées par ¢a Buiteffet, il faudra dans les années a venir
s’assurer que le passage précoce n'aura pas unreiéese de « fausse augmentation » en ce
gui concerne certaines espéces migratrices quieseraors comptabilisées (Grosbec casse-
noyaux par exemple).

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le bilan ainsi effectué pour les 10 années de sléviavifaune commune en Franche-Comté
est une étude constituant une premiere analysenagi du protocole STOC-EPS. Les deux
meéthodes ici utilisées peuvent étre considéréesnmroomplémentaires, du fait qu’elles
permettent toutes deux d’obtenir des conclusiongesutendances, linéaires d’'une part et non
linéaires d’autre part. Il est important de précigge 'examen préalable des données brutes
est une étape indispensable dans le processudeiticse des modeles et donc d’analyse.
Dans cet esprit, les applications a priori de pdacés automatiques, méme si implémentées
dans certains logiciels (dont FNAT), sont dangessust susceptibles de conduire a des
conclusions impertinentes voire erronées.

2 Phénologie : Principe régissant les occurrenaapaeelles d’événements biologiques répétés anmetie
(Moussus et al., 2009)
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Deux aspects lieés aux activités humaines ont aigees par le suivi d’'oiseaux communs.
Premierement, I'observation avancée de certainpgces peut étre due a un décalage
phénologique causé par le réchauffement climatidues, les tendances sont différentes
suivant le degré de spécialisation des especesivaau national comme régional, d’ou
importance de la prise en compte de I'habitapdkait difficile de proposer aux bénévoles
d’effectuer la description cohérente des habitats gdoints d’écoute. D’autres solutions
doivent cependant étre recherchées car les dormsg¥est d’autant plus spécifiguement
analysables et comparables que les habitats semrgctement caractérisés. Cet aspect
pourrait étre considéré au niveau spatial, en poitae réflexion sur les habitats et leurs
changements (utilisation de photos aériennes pample). L'analyse spatiale présente
egalement l'avantage de mettre l'accent sur legsanle répartition des especes, une
modification de celles-ci étant attendue comme mépoaux changements climatiques entre
autres (Gregory et al., 2009).

Au niveau du plan d’échantillonnage, la questiodadeécessité d’ajouter des carrés EPS ou
en maintenir le nombre peut se poser. Malheureusemke ne peut étre solutionnée si posée
sous cette forme. A I'extréme, le nombre de cgooagrait-étre réduit pour toutes les especes
dont la tendance mesurée s’avere statistiguemegnifisative dans la présente étude, et
augmenté pour toutes celles ou elle ne I'est pa%e Ipeut cependant pas étre affirmé que
l'absence de tendance soit en réalité une tendaveHle masquée par un effort
d’échantillonnage trop faible. En ce qui conceraepiospection des carrés, il semble plus
important de garder a l'étude les mémes carrésotplgue d'en ajouter d'autres, les
programmes de suivi d’'oiseaux devant étre réalis@s les mémes aires d’étude d’années en
annees, (Koskimies, 1989) et dans les mémes habitat

Enfin, quelles que soient les méthodes d’analysesgbarametres pris en compte, un résultat
commun demeure alarmant. Les especes communemaitairement en déclin a I'échelle
nationale, «la régression étant lente et sansuquiee mesure efficace ne soit prise a ce
jour » (Dupuis et al., 2011). Une réflexion domsiiétre portée sur les questions posées et les
moyens mis en place pour y répondre. Des protostéeriardisés permettent la constitution
de bases de données conséquentes, et une admalidatla prise de données et de leur
analyse semble nécessaire. Pour cela, le concepimdmitoring adaptatif » a été proposé par
Lindemayer et al. (2009) dont le paradigme est fpeuestionnement, la conception
expérimentale, la collecte des données, I'analydénéerprétation sont des étapes répétees
permettant ainsi une évolution, de nouvelles qaestise développant et de nouvelles
réponses pouvant étre apportées (Lindenmayer, &04l9). Le couplage entre observation et
analyse critique permanente des résultats obtestudomc une condition indispensable au
développement de bases de données utiles au niogit@nvironnemental régional
(Giraudoux, comm.pers.).
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