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INCIDENCE DE L'UTILISATION D'AIRES ARTIFICIELLES
SUR LA REPRODUCTION DU FAUCON PELERIN Falco peregrinus
DE L'ARC JURASSIEN

René-Jean MoNNERET™M, Marc KerY®@, Michael COEURDASSIER @),
Jean-Yves CReTIN ¥, David PARIsH ® Jean-Pierre HEroLD ®), René RUFFINONI 7
et les membres du « Groupe Pélerin Jura ».

Consequences of artificial nest use by the
Peregrine Falcon Falco peregrinus in the Jura
range. The drop in productivity and the declining
trend of the regional Peregrine population have
various causes. One of them, human incursions
into the rocky habitats naturally protected in the
past, is playing an increasing role. With the aim
of accelerating the comeback of the species, the
building of artificial eyries and artificializing of
natural eyries began in the early 1980s. There-
after, it also acted to offset the negative impacts
of anthropic disturbances. In 1984 two hundred
and thirty one eyries (231) were enhanced by ar-
tificial means, the first of which were occupied
in 1986. Following 423 nesting episodes, these
“modified” eyries produced 822 fledglings. Dur-
ing the same period, 3.68 natural eyries pro-
duced 4.65 fledged young. Statistical analysis
using the generalized linear model demonstrates
that artificially enhanced eyries are significantly
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more productive than natural eyries, producing
2.20 young per breeding pair compared with
1.85 in natural sites.
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INTRODUCTION - ETAT DE LA
POPULATION REGIONALE

Les effectifs et la productivité du Faucon pe-
lerin ont subi de fortes fluctuations au cours des
6 derniéres décennies (MONNERET, 2008). Dans
I’Arc Jurassien, parmi les quatre cent quarante-

deux (442) sites potentiels identifiés, plus de 250
ont vraisemblablement été occupés simulta-
nément juste apres la deuxieme guerre mondiale.
On sait qu'ensuite 'utilisation des pesticides
organochlorés, tout spécialement le DDT, a pro-
voqué P'effondrement des populations du Fau-
con pelerin et d’autres especes de rapaces. Cette

Définitions: une aire artificielle est créée de toutes pieces en milieu anthropisé; une aire est dite artificialisée quand,
dans un habitat naturel, elle a été soumise a des modifications plus ou moins importantes de la part de ’Homme.
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corrélation est décrite de fagon convaincante
dans les travaux de RATCLIFFE (1970) en Angle-
terre: ils montrent en particulier que, I'effet des
pesticides provoquait la mort des embryons
avant terme, ou 'amincissement des coquilles
des ceufs jusqu’a I’écrasement par les parents,
lors de la couvaison.

En 1964, début de notre suivi (FIG. 1, 2 et 3),
on peut penser que, comme ailleurs en Europe,
lespéce était en régression rapide puisque 58
couples seulement ont été localisés pour 133 sites
visités; le nombre total de couples cantonnés a
été alors estimé a environ 70-80.

Le « creux de la vague » a été atteint
entre 1969 et 1972 avec seulement une vingtaine
de couples pour les trois départements juras-
siens. A leffet des pesticides s’était ajouté le
« désairage » méthodique par les trafiquants,
contre lequel le Groupe Pélerin a tenté de lutter
par la surveillance des falaises. Puis la législation
est venue a la rescousse en plagant les rapaces (et
bien d’autres especes) sur une liste d’animaux et
de sites protégés. Simultanément les comporte-
ments vis-a-vis des oiseaux de proie ont évolué.
Le « Projet Pélerin » (MONNERET, 1990, doc. LPO
1) est venu s’inscrire dans cette prise en compte
du statut précaire de Uespece, avec des interven-
tions humaines directes permettant soit de pro-
voquér des secondes pontes (en principe moins
polluées par les organochlorés), de transférer des
jeunes d’une aire a une autre, voire d’insérer des
jeunes issus de reproduction en captivité dans
des aires naturelles (HEROLD et al., 1986) ou en-
core de réaliser des aménagements d’aires desti-
nés a les rendre plus favorables. Depuis lors la
population s’est progressivement reconstituée et
la plupart des anciens territoires est de nouveau
occupée. Réguliere de 1972 jusqu’au milieu des
années quatre-vingt-dix, la progression des ef-
fectifs et de la productivité ont subi de fortes
fluctuations annuelles ensuite.

SITUATION GEOGRAPHIQUE DE CETUDE

Larc jurassien est une montagne typiquement
calcaire formée de plateaux et de zones plissées
d’altitude moyenne, limitrophe de la Suisse vers
IEst, et qui s’étend sur environ 250 km du Sud au

Nord et de 50 a 60 km d’Ouest en Est a travers trois
départements francais, respectivement: Doubs,
Jura et Ain, entre 45,63° a 47,49° de latitude N, et
de 5,36° a 7,05° E de longitude.

Les sites occupés par le Faucon pelerin sont
pour Pessentiel des falaises dont laltitude au
sommet s’échelonne de la plaine a 'Ouest vers
220 m d’altitude au Jura plissé a 'Est jusqu’a
1450 m, pour une altitude moyenne de 630 m.

Les sites aménagés sont localisés dans la par-
tie médiane de la région entre 260 et 1320 m
d’altitude (605 m en moyenne), entre 45,46° et
47,49° de latitude et entre 5,39° et 6,44° de lon-
gitude.

LES AMENAGEMENTS D’AIRES

Motivations

Les premieres « aires artificielles » ont été
aménagées au début des années quatre-vingt
pour tenter d’amplifier le processus de recoloni-
sation (en complément du « Projet Pélerin »,
MONNERET, loc. cit.). Il a semblé alors logique de
commencer cette expérience sur les sites de cou-
ples nicheurs improductifs, et leurs aires ont
donc été aménagées les premieres.

Les échecs ne pouvant plus étre attribués a un
éventuel « désairage », comme c’était le cas dans
les années 60 et 70, puisque la reproduction en
captivité de espece avait permis de supprimer
les prélevements en nature, nous faisions ’hypo-
these qu’ils étaient majoritairement dus aux
causes suivantes:

1) A un dérangement intempestif, la ponte pou-
vant alors étre retrouvée intacte sur laire
(Photo 1).
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F1G. 1.— Evolution du
nombre de couples,
adultes et immatures
de 1964 2 2014.

Number of pairs (adult
and immature) (1964
to 2014).

FiG. 2.— Evolution du
nombre de couples
adultes par site visité
de 1964 a 2014.

Number of adult pairs
per visited site (1964 to
2014).

FiG. 3.— Evolution du
nombre de jeunes
volants de 1964 4 2014.

Number of fledged
young (1964 to 2014).

FIG. 4.— Evolution du
nombre de couples
reproducteurs par site
visité de 1964 a 2014.

Number of breeding
pairs per visited site
(1964 to 2014).

Les modeles de courbes de
corrélation (trait épais)
sont des représentations
graphiques d’équations de
quatrieme degré.
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2) A une contamination chimique toujours dif-
ficile & mettre en évidence sans analyse des ceufs.

3) A un emplacement défavorable, par exemple
une cavité soumise a la pluie et / ou a ’humi-
dité... ou lorsque l'aire était facile d’acces pour
des mammiferes prédateurs. Dans ce cas, des
restes de coquilles ou des plumes sectionnées
sont retrouvées dans l'aire et trahissent 'ceuvre
d’un mustélidé Martes sp. (ou plus rarement un
Renard roux Vulpes vulpes) (Photos 2 et 3).

Photo 3
4) Si le prédateur est le Grand Corbeau Corvus
corax, aucune trace ne subsiste, les ceufs et les
jeunes étant emportés hors de I'aire. Seule une
observation fortuite permet de mettre le cor-
vidé en cause (BRAMBILLA et al., 2004, 2006;
MONNERET et al., 2009). Il en est de méme en
cas de prédation des jeunes par le Grand-duc
d’Europe Bubo bubo (JUILLARD et al., 1991,
1998 ; MONNERET, 2010).

Par la suite, I'instabilité de la fécondité sur
d’anciens sites jusqu’alors productifs, et sans que
la présence du Grand-duc ou d’autres prédateurs
semblait pouvoir étre incriminée a priori, nous a
convaincus que les dérangements provoqués par
les nouvelles activités de « plein air » étaient un
des facteurs de nature a aggraver la situation. Il est
significatif a cet égard que les effectifs et la pro-
ductivité dans le département de I’Ain, le plus
peuplé par le Pelerin et le plus productif au début
de notre étude, montraient une régression
constante depuis une vingtaine d’années. Nous
avons pu constater de fagon étonnante, que quand
les conditions météorologiques sont défavorables
au printemps, la productivité diminuait dans les
départements du Doubs et du Jura. En revanche,
elle n’est pas altérée dans le département de I’'Ain
et inversement quand les conditions météorolo-
giques alors beaucoup plus favorables.

Cette anomalie nous a alors paru pouvoir étre
mise en relation avec le fait que par beau temps,
la partie méridionale de ce dernier département,
le Bugey, se transforme chaque fin de semaine en
un vaste « parc d’activités de plein air » pour la
population lyonnaise voisine.

Lensemble de ces observations nous a donc
incité a poursuivre a plus grande échelle les amé-
nagements d’aires pour tenter de compenser les
effets néfastes de ces perturbations.

Mise en ceuvre

Quand la configuration du site le permet, les fau-
cons ont pour habitude d’utiliser des emplacements
différents d’'une année a 'autre (ZUBEROGOITIA et
al., a paraitre; MONNERET, 1974, 2000-2006). Cette
« stratégie » est probablement positive pour 'espéce
a moyen terme en « amortissant » 'impact néga-
tif d'un choix hasardeux, puisqu’en fonction des
aires choisies, les échecs éventuels peuvent avoir des
causes différentes. Ayant une idée de I'origine de ces
insucces, les aménagements envisagés seront donc
de nature différente, en tenant compte de la confi-
guration et de I'historique du site et des informa-
tions apportées par des années de surveillance. Par
exemple, si dans un lieu donné le taux de réussite
constaté est variable d’'un emplacement & un au-
tre, I'intervention consistera a condamner la ou les
aires « improductives » pour contraindre le faucon
an’utiliser que la ou les aires les plus « favorables ».
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Si la falaise ne dispose pas d’emplacements natu-

rels permettant une reproduction viable efficace,

une ou plusieurs aires artificielles peuvent étre alors

aménagées. Elles sont de différents types selon la

configuration du site:

1) Simple « boite » ou « étagere » en contre-pla-
qué de marine, en téle ou ciment, si aucune so-
lution plus discrete n’est possible (Photo 4).

Photo 7b

2) Plaque de contre-plaqué ou de ciment insérée
dans une excavation du rocher ou un diedre
abrité des intempéries (Photo 5).

3) Cavité agrandie ou creusée a la main ou a l'ex-
tréme a 'explosif (Photo 6).

4. Trou naturel réaménagé en conséquence (Pho-
tos 7 et 8)...
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Dans tous les cas la plateforme de laire desti-
née a la ponte est recouverte de 4 a 5 cm de gra-
vier de riviére, matériau dit « mignonette » en
terme professionnel, de loin préférable au mé-
lange de gravier et de terre susceptible de conser-
ver Phumidité.

Dans les aires soumises aux prédateurs, 'amé-
nagement consistera a barrer I'acces avec des
toles ou un muret de pierre, 'utilisation de la
«naphtaline » et autres répulsifs ne semblant pas
efficace. En 2008 par exemple, les trois jeunes
d’une aire de la région de Salins-les-Bains ont
disparu apres 35 jours, comme les trois années
précédentes, alors que plusieurs boites de
« naphtaline » avaient été disposées sur le pas-
sage supposé des mustélidés. Quelques jours
apres Péchec de la nichée, 'une de ces boites a été
retrouvée couverte de déjections de Martre des
pins Martes martes.

RESULTATS

La surveillance et le suivi des sites depuis
1964 par les nombreux bénévoles sous I'égide du
« Fonds Régional d’Intervention pour les Rapaces »
devenu entre-temps « Groupe Pélerin Jura » et des

membres du « Groupe Naturaliste de Franche-
Comté » dorénavant LPO Franche-Comté a
fourni plusieurs milliers de données recueillies
pendant pres de 50 années d’observations. Dans
le cadre de I’étude présente, seules les données
concernant les couples nicheurs, réunies a partir
de 1986, premiere année d’occupation d’une
aire aménagée, sont prises en compte. Ce sont donc
3675 épisodes de nidification en aires naturelles
qui ont conduit a 4646 jeunes a 'envol (Tas. I),
pendant que 231 aires « aménagées » concernant
423 épisodes totalisant 822 jeunes.

Lévolution du nombre de jeunes a 'envol en
fonction des années est représentée sur la FIG. 3
qui reprend la présentation des figures précédentes.

DISCUSSION

Silon constate une progression réguliere de
1972 jusqu’au milieu des années quatre-vingt-
dix (FIG. 1 et 2), on peut noter que les effectifs
comme la productivité ont ensuite montré de
fortes fluctuations annuelles (FIG. 3 et 4). Cette évo-
lution et 'instabilité observée peuvent comme on
P’a vu ci-dessus étre associées a des causes tant
naturelles (a et b) quanthropiques (c) :

TABLEAU I et F1G. 6.— Comparaison de la productivité des couples de Faucon peélerin en aire naturelle
et artificielle. Productivity of breeding pairs in natural and artificial nests.

AIRE NATURELLE (1986 4 2014)

AIRE ARTIFICIELLE (1986 a2014)

Cn Cr JVol GdCor | Gd DUc Cn Cr JVol | A Artif | GdCor |Gd DUc
3675 2504 4646 615 257 423 374 822 423 118 39
Jvol/Cn | Jvol/Cr Cr/Cn Jvol/Cn | Jvol/Cr Cr/Cn
1,264 1,8554 0,681 1,943 2,198 0,884
Productivité
Jvol/Cn Jv/Cr Cr/Cn Echecs
ANature 1,264 1,855 0,681 0,319
AArtifi. 1,943 2,198 0,884 0,116

Couple N ou CN = Couple nicheur: couple ayant
effectué une ponte.

Couple R ou CR = Couple reproducteur: couple
dont la ponte a produit de petits jeunes.

Jeunes V ou JV = Jeunes volants ou quasi-volants.

Jv/Cn = Nombre de jeunes volants par couple
nicheur.

Jv/Cr = Nombre de jeunes volants par couple
reproducteur.

Cr/Cn = Nombre de couples reproducteurs par
rapport aux couples nicheurs.

AArtif. ou AA = Aire artificielle construite de toutes
piéces, ou aire naturelle améliorée.

ANature. ou AN = Aire naturelle.
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a) La reconquéte des anciens territoires s’est pro-
pagée des grandes falaises « refuges » vers celles
de moindres dimensions.

— les nichées y sont alors souvent plus faci-
lement accessibles aux prédateurs ter-
restres, et la productivité y apparait plus
faible que dans les grandes parois
(MEARNS et al., 1988),

— la disponibilité de choix d’aires abritées
est également plus restreinte. Les nichées
y sont plus souvent a la merci de mau-
vaises conditions météorologiques durant
la période critique du début de I’élevage
des jeunes dont beaucoup meurent de
froid et d’excés d’humidité (OLSEN et al.,
1988, 1989a et 1989b).

au début des années 1980 s’est nettement ac-
centuée depuis une vingtaine d’années. En oc-
cupant généralement les mémes sites que ceux
du Pelerin, le grand nocturne perturbe sa re-
production quand il n’en menace pas direc-
tement la survie des poussins (loc. cit.).

¢) Le développement de I'escalade et du « vol
libre », des disciplines quasi inexistantes ou de
pratique limitée il y a quelques décennies, cible
évidemment les falaises les plus attrayantes -
donc les plus grandes- trés convoitées par les
pratiquants. Sauf protections particulieres par
Arrétés Préfectoraux de Protection de Biotope,
ces falaises ne constituent plus les refuges « na-
turellement inaccessibles » qui en faisaient des
habitats protégés.

Le cumul de ces facteurs négatifs, en rédui-
sant la productivité de la population dans son
ensemble, explique sans doute le tassement ob-
servé de I'expansion du Faucon pelerin puis la
tendance & une nouvelle régression au cours de la
derniére décennie (FIG. 1 2 4).

Ce constat suggere qu’il existe un nombre in-
suffisant d’adultes surnuméraires « en réserve »,
lesquels dans une population saine viennent
combler les disparitions. Ce phénomeéne semble
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corroboré par laccroissement du nombre de
couples comptant aujourd’hui au moins un in-
dividu immature (FIG. 5).

Taux de réussite

La comparaison du taux de réussite des
couples nicheurs en aires naturelles versus en
aires « aménagées » montre un écart de produc-
tivité de 35 % supérieur avec respectivement 1,26
jeune a 'envol dans les aires naturelles pour 1,94
dans les aires artificielles ou modifiées.

La proportion d’échecs chez les couples
nicheurs - qui ont pondu - est presque trois fois
plus élevée dans les aires naturelles (31,9 %) que
dans les aires artificialisées (11,6 %), comme I'in-
dique la colonne Cr/Cn du Tableau I (FIG. 6).

La mortalité en cours d’élevage, toutes causes
confondues, est égale a 65,9 % en aire naturelle,
et seulement 22,7 % dans les aires modifiées -
TaBs. II. De méme, la proportion de couples avec
un nombre élevé de jeunes volants est plus im-
portante en aire artificialisée qu’en aire naturelle
-Tas. TetIl et FiG. 7.

Lanalyse de ces données soumises a un test
adapté du Modele Linéaire Généralisé et mis en
ceuvre par 'un d’entre nous (M.C.) montre que
la productivité est améliorée de facon tres hau-

tement significative, dans les aires artificialisées
(test Z de WALD; p < 0,0001). Pendant toute la
période d’étude, la productivité des couples dans
les aires modifiées atteint au moins trois jeunes a
I'envol dans 41 % des cas contre 23 % dans les
aires naturelles. De plus, la reproduction échoue
(i.e., 0 jeune a 'envol) seulement dans 20 % des
cas dans les aires artificialisées alors que les
échecs atteignent 45 % dans les aires naturelles.
Les aires aménagées - artificielles ou naturelles
modifiées - autorisent donc une survie tres si-
gnificativement supérieure en jeunes volants, et
tout particulierement avec une productivité ac-
crue présentant plus souvent 3 a 4 jeunes par aire
grace a la « protection » conférée par ces aména-
gements.

La différence entre les deux types d’aires est
particulierement marquée au cours des pre-
mieres années du suivi (FIG. 8, interaction
« année*type de nids » significative, test Z de
WALD; p < 0,0001). On peut constater qu’elle
tend a s’estomper au cours des années suivantes,
un phénomene que nous entendons analyser
prochainement pour tenter d’y trouver une ex-
plication, cette déflation pouvant traduire aussi
bien le role négatif du Grand-duc que celui de
l'utilisation « sportive » des parois.

TABLEAU II et F1G. 7.— Comparaison du nombre de couples avec « N » jeunes en aires naturelle et artificielle.

Number of pairs with “N” young in natural and artificial nests.

Couples a «N» jeunes par aire naturelle

Couples a «N» jeunes par aire artificielle

Cple 0] | Cple 1] | Cple 2] | Cple 3] | Cple 4] | Cple 5] Cple 0] | Cple 1] | Cple 2] | Cple 3] | Cple 4] | Cple 5]
1651 266 889 755 83 1 85 39 123 143 27 0
Couples a «N» jeunes par Cn Couples a «N» jeunes par Cr
0J/Cn | 1J/Cn | 2]J/Cn | 3]J/Cn | 4J/Cn | 5]J/Cn 0J/Cr | 1J/Cr | 2J/Cr | 3]J/Cr | 4J/Cr | 5J/Cr
0,4493 | 0,072 | 0,242 | 0,205 | 0,023 | 0,0003 0,6593 | 0,106 | 0,355 | 0,302 | 0,033 | 0,0004
0,201 | 0,092 | 0,291 | 0,338 | 0,064 0 0,227 | 0,104 | 0,329 | 0,382 | 0,072 | 0,000
N N _
1600 Al-l”esnatu_r\e]les FiG.7 140 Aires artificielles
— 120
200y 100
—
800 — 80
— 60
400 L —— 40
[ T l: 20

Couples 0] - 3 4]
5]

0
Couples 0]

U g 5y

5]
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F1G. 8.— Tendances évolutives du taux de
reproduction de 1986 a 2014.

Trends in reproduction rate from
1986 to 2014.

CONCLUSION

Lanalyse et la comparaison des données rela-
tives a la reproduction du Faucon pelerin dans
les 3 départements jurassiens (Ain, Jura, Doubs)
durant les 30 derniéres années - ponte, élevage,
envol des jeunes - démontrent I'influence a I'évi-
dence positive de I'utilisation d’aires aménagées
par rapport aux aires naturelles. Non seulement
les échecs en cours d’incubation sont moins im-
portants mais le nombre de jeunes élevés avec
succes jusqu’a leur envol, aussi bien que la gran-
deur des nichées sont également statistiquement
plus importants en aires aménagées autorisant
une dynamique de population plus efficace. Cet
effet positif avait été d’ailleurs démontré depuis
longtemps et jusqu’a nos jours dans maintes pu-
blications, dont la diversité des espéces considé-
rées montre I’étendue et Pefficacité: SCHIERER,
1959, pour la Cigogne blanche Ciconia ciconia,
GEROUDET et al., 1971, pour le Harle bievre Mer-
gus merganser, FROCHOT, 1979, pour les mésanges
en milieu forestier, WAHL et al., 2005, pour le Bal-
buzard pécheur Pandion haliaetus, Genton et al.,
2014 pour les martinets (Apus sp.) et hiron-
delles... et tant d’autres!

Ce constat montre de fagon péremptoire que
la modification des aires naturelles existantes
voire dans certains cas la construction de nou-
velles aires totalement artificielles (LPO 2, Notes
du Pélerin) constituent un moyen efficace pour
accroitre la productivité du Faucon pelerin, et
dans une certaine mesure, de compenser les ef-
fets néfastes tant de la prédation que de certaines
activités humaines.
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Georges CONTEJEAN (F), Michel CortTET (F),
Laurence CRENN (F), Daniel CRETIN (F), Jean-Yves
CRETIN (F), Fabienne DavID (F), Carole DELORME (F),
Jean-Luc DEssoLLIN (F), Louis Eroy (F), M. et Mme
Enay (F), Michel GauTHIER-CLERC (F), Bernard
GOUGEON (F), Daniel GRENARD (F), Daniel HANRIOT
(F), Jean-Pierre HEROLD (F), Henri JournoT (F),
Michel JuiLLarp (CH), Rodge GuiLLET (F), Marc
Kery (CH), Claude LEPENNEC (F), Simon Lovy (CH),
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MicHEL (F), Dominique MICHELAT (F), Laurent et
Claude MOLARD (F), René-Jean MONNERET (F), Louis
MoRLET (F), Martin NEuHaus (CH), Vincent
OEUVREY (CH), Yvan OREcHIONI (F), David PARISH
(GB), Cyrille PARrRATTE (F), Patrick PauBtL (F), Jean-
Luc PatuLa (F), Thierry PetiT (F), David PINAUD (F),
Gérard PoNTHUS (F), Jean-Pierre ProsT (F), Fred
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(F), Jean-Claude RoBERT (F), Pierre RoNCIN (F), René
et Frédéric RurriNONI (F), Régis SaiNTOYAN (F),
Benoit et Catherine SALINER (F), Pascal TissoT (F),
Michel TrucHE (F), Claude VUILLERMOZ (F), Franck
VIGNERON (F), Gérard VIRET (F), Eric WoLFF (F).
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