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SUMMARY : Modelling of the clirnate inlluence on the lllack (]rouse
population dynamics in Europc.

The Black Grouse is adapted to rough climate and to cold and snowy winters. Such
clirnatic conditions seem to fàil in Central and West Europe. The clinrate is recognizecl as

the principal extrinsic factor acting on population fluctuation, and a first study has shown
high significative results about clirnate inlluence on BIack Grouse population dynarr.rics in
the Hautes-Fa-enes (B). Therefbre we have cxtended the sarne modelling approach to fïve
othet' European Black Grouse populations followed fbr twenty or thirty years: Sallandse
Heuvelrug (NL), Liineburger Hcide (D), Lange Rhôn (D), Satzung/Erzgebirge (D, at the
czekian boundary) and the North Pennines (UK). our analysis is a Poisson modelling by
steprise Irrultiple regrcssion of yearly local meteorological variables to the yearly census of
Black Cocks. The originalities of our work come fiom the use of continuous long time
series of data set, the use of local climatological data registered in the study area or in irs
close vicinity, and the use of specil'ic tinre periods related to the lifè cycle of'the birds. Our
significative results confirm the negative eflèct of rnild winter. the negative efTèct of rain-
lall during brooding and hatching time. and the positive effect of high temperature during
hatching time lor the four populations in.<lowland>> of Europe : in Belgium, The
Netherlands. North Gernrany and Central Gernrany (Rhôn). Tl're two other populations
(Erzgebirge and North Pennines) presenl other caracleristics.

To cortclttdc, the clintatic factors explain very well the observed fluctuations fbr the
last twenty or thirty years, and the general decline ol Black Grouse. observed even in pro-
tected areas. could be partly influenced by the new climatic trends. The species is sr-rlTering
fl'onr the global climate change in addition to attacks on its habitat and tranquility. Its
medium term survival in <<lowland" areas depends on the improvemenl ol'its habitat's qua-
lity and carrying capacity. undcr all points «rl'vue.

(*) Communication presented at the European meeting devoted to the Fate of Black Crouse
(Teîruts tetrb)in European Moors and Heathlands, Liège, Belgium,26-21)th September 2000

I Musée de Zoologie. Institut de Zoologie, quai Van Beneden 22 B-4020 Liège
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lntroduction

Les populations européennes de tétras lyres Tetrao relrir sc'rus sttr-
veillance clepuis plus de vingt ans fluctuent, mais généralement avec un déclin
de leurs efTèctifs, surtout depr,ris la fin des années septante (Cna.ue & Strull,t<lNs

1980, Kl,tus et ul. 1990, LoNt ux & Rttwt,r' 1997, SroncH 2000). D'après la lit-
térature scientificlue, les raisons de ce déclin sont nombreuses, comme illustrées
fig. l.Parmi les fàcteurs principaux généralemet.rt invoqués. on retrottve les

moclifications de I'habitat, les virriations de la pression de prédation. la taille de

la population, les lacteurs de dérangement, les n-raladies et parasites, et lcs f-luc-

tuations du succès reproducteur, de la nourriture disponible ou des conditions
clirnatiques. ces différents I'acteurs se combinant le plus soLlvent les ttns aux
autres.

Toutefbis. le climat n'est jamais repris comme fàcteur à long tcrtne. alors
même que ses efÏets clirects ou indirects sur le succès reproducteur oll la morta-
lité, et donc sur les tluctuations cle population, sont reconnLls dans de nombreux
cas. que ce soit chez le tétras lyre ou d'autres espèces d'oiseaux (synthèse rrr

LoNEux & Ruwer 1997, LoNpUx er al. 1991b).

Le contexte de changement climatiqr-re global face au caractère boréo-
montagnard de I'espèce nous a incité à tester l'influence du clirnat en modéli-
sant statistiquement sur une longue période les 1'lr-rctuations d'effectifs de

l'espèce et des fhcteurs climatiques comme seules variables explicatives. Les

remarcluables résultats obtenus avec la population de tétras lyres recensés
depuis plus de trente ans dans les Har.rtes-Fagnes cle Belgique (LoNgtlx t't rr1

1991 a, 
- 

1997b. 
- 

2000) nous ont conduit à appliquer la nrêrne méthocle
d'analyse à d'autres populations de tétras lyres, pour comparer les résultats et

éprouver la n.réthode.
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Fig. 1. Représentation synthétiqr-re des tàcteurs influençant les t'luctuations de population
Ztrs'atnnrcn.firs.sttng der ntiigliche Ursttclrctt der Populatious,scltvtutkungeu.
Summart, of the.lLrtors uble to ittfluen(e rlte.fluctu(tirms ol ltopulution.

Matériel et Méthode

Notre étude utilise les données de recensenrents printar.riers de tétras
lyres aux arènes et les met cn relation avec des données clin'ratologiques
locales. La méthocle utilisée est exactelrent celle appliquée pour le cas de la
population de tétras lyre des Hautes-Fagnes belges, comme décrite en détails
dans LoNEux. LrN»sEy et RUwET l99lb et 

- 
2000.

Nous avons comparé des régions (Fig. 2) pour lesquelles nous avons pu
obtenir des données de recensements suivis sur une période suf'fisamrnent
longue, grâce à la collaboration des personnes suivantes:

l. Sallandse Heuvelrug (NL), Ing. Roelof HERTNcR, Staatsbosbeheer.
2. Lüneburger Heide (D), Manfred LürrEpctul, Verein Naturpark

Lüneburger Heide.
3. Lange Rôhn (D), Karl-Heinz K<tLe, Verwaltungsstelle

Biosphârenreservat Rhôn bayerischer Teil.
4. Satzung/Erzgebirge (tiontière germano-tchèque). Torsten KRü(;r1R,

trorstl icher Universitàit Tharandt.
5. Nord des Pennines (England UK), Dr David BerNEs, Game

Conservancy Trust.
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Fig. 2. Situation géographique des populations étudiées et date de début des recelrsements

continus. GeogrupltisL'he Luga tler stLtrdierten Popultrtionen urtd BegitutLutg dcr
unuttterbroclrcrten Ziiltlurtgen. Geogrupltic' situution of tlte studicd ltoltulutiorts uttd
lutinttittg (tI lIt( ( (tttIinu()Lt.\ ( (tt.\.tt.\.

Les données démographiques proviennent des comptages printaniers aux
arènes de parade. etlèctués par chaque équipe de recherche locale. La période
d'étude couvre au moins 20 années successives. Les effèctifs des différentes
zones d'études sont assez diflérents (fig. 3). Normalement, les comptages
représentent la totalité de la population de tétras lyres mâles sur la z<>ne d'étude
considéréc, mais les chil'fl'es de Satzung et du Nord des Pennines ne concernent
qu'une scule arène de parade, et ceux de Lüneburger Heide concernent les coqs
et les poLrles.

Les données clirnatologiques locales sont calculées à partir des varleurs

enregistrées à une station météorologique otficielle implantée sur le site ou aux
alentours au moins depuis le début des recensements de tétras lyres. Ces valeurs
sont généralement publiées dans les bultetins de l'Institut Météorologique
national concerné1, ou peuvent être obtenues à la station-même.

I Je rcnrercic Mcssieurs Walter Koelschtzky (Deutscher Wetterdicnst DWD). Kecs Dekkcr
(Kôninklich National Mctcorolo-uish lnstituut KNMI), Davitl Baines (Gzrmc Conscrvancy Trust
UK). Alphonse Luxhen (Météorologic- Aérodlorre dc Spal. Marc Vancliepenbeeck (Institut
Royal Météorologiquc dc Bcl-sicluc IRM) ct Pierrc Alexantlre (Bibliothèquc dc- 1'IRM) pour lcs

tàcilités d'acce\s dont ils rn'ont lait bénéllcier dans ma rcchcrchc dcs données manquantes.

194



MODÉLISATION DE L'INFLUENCE DU CLIMAT SUR LES FLUCTUATIONS DE TETRAS LYRE 55

200

'180

160

140

120

100

80

60

40

20

---- HAUTES-FAGNES total

* LÜNEBURGER HEIDE

-{'' SALLANDSE HEUVELRUG

--{3- Satzung ( Erzgebirge)

LANGE RHÔN NSG

-ü- North Pennines

&
+

t:

0

1 966

-t-&

1970 1974 1974 1982 1986 1990 .1994 1998

Fig.3. Evolution des ef-fectifs recensés clans les diflérentes zones d'étude.
Be,\ldndsent\.'icklung in den t'erscltiedenen Untersucltungsg,cbieten.
Evoltttion rÿ Black Gntuse ttLunbcr.ç courttcd in the lillèrent slu(ly areds

Pour rappel, nous utilisons les valeurs de températrlre minirxum et dc
précipitations rapportées à 5 périodes cruciales du cycle de vie du tétras lyre
(Fig 4.) :

I ) la période hivernale, considérée du ler novembre au 3 I mars
2) la période qui précède la ponte des æufs (début avril)
3) la période de couvaison, d'une durée de 4 senraines
4) la période des premières semaines de vie des poussins, d'une durée de

trois semaines, pendant laquelle ils ne sont pas encore tout à fait
homéothermes et se nourrissent d'arthropodes avant de passer au
régime phytophage normal des Tetraortitlae.

5) La période d'engraissement pré-hivernal, en automne, pour laquelle
finalement seul le mois de septembre a été pris en compte.

La date moyenne des accouplements, calculée et fixée au lcr mai d'après
les observations d'accouplements sur une arène des Hautes-Fagnes pendant
plusieurs années successives (LoNaux et ul. 1997b, 

- 
2000) a été utilisée telle

quelle dans toutes les zones d'études fàute d'intbrmations locales plus précises.
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Fig.4. Les variables explicatives de T" et de pluviosité se rapporte ir 5 périoclcs cruciales
du cycle de vie du tétras lyre (v. texte).
Die t'ervt'erulenten erkliirertden Variabletr l'te:.ieltctt sic'h uul .fiinf'ent.sclteitlende
Periolen int Lebenszt'klu,s der Viigel : dtr.ç lilinrer ( l. Novetnber--11. Miir:.) ( 1) : die
Peritxle vor tlem Eier.sablage (Ant'àng April) (2): tlie Brut:.eit (-l) : die er.sten
Lel:tcttsl»'otltcn der Kiiken nach .tthlüp.fen (4) : tlie yrtrwinterliclte
Fettun,speicltc nmgspe riode int Herbst ( 5 ).
Tlta a"rplcrnutit,e T" urul RainJitll variables ure reluted toJive trLtcial titne peritxls of
tlrc Block Grouse lilc t'vcle : w'intertitne f'rom l,\t Noÿ. to -l lth Murtlt (l ). period
.just befrtre egg-latirtg (beginnittg of April) (2), bntoding tina (3) htttt'hing titrte (1)
urul.fitttenitt g tinte ( 5 )

AI'in de pallier ar,r biais évcntuel engendré par cette date fixe contmune,
et afln de tenir compte cles durées minimnles et rnaximales de ponte et dc cou-
vaison. chaqr.re paramètre clin-ratologique (T" min ou précipitations) rapporté
aux périodes de couvaison et cle premières senraines de vie cles poussins a été
décalé de 3 en 3 jours. Chaqr-rc possibilité a été utilisée corrme variable explica-
tive dans 1'analyse, afin de troLrver la période nloyenne comespondant lc mieux
à chaqr.re site géogrzrphique (ct'. LoNelrx et ol 1997b et 2000).

Toutes ces données ont été modélisées par Régression multiple pas à pas
appliquée àr une distribution cle Poisson2, à I'aide <1u logiciel ..Rrr3, cle tàçon à
obtenir un rnodèle minimum, c'est-ir-dire décrivant au mieux les données cn
utilisant le moins de variables explicatives.

2 C.r--" la variable réponse est un comptage, elle ne remplit pas les con<iitions

_ t1'application d'unc clistribution normale (Cnnwluv 1993, LrNosr:v 1995).
r Cc logiciel est gratuit, et s'obtient via internet au site CRAN. à I'adresse

http://www.ci.tuwien.ac.atlR/
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Les variables introdr,rites dans la nrodélisation sont

- la moyenne annuelle de la Température minimum au cours de Ia
période hivernale (ler novernbre au 3l mars), 3 années successives avzrnt
l'année de recensemer.rt (3 possibilités).

- la moyenne annuelle de la Tempériiture minimum au cours de 3
semaines sr,rpposées sr-rivre l'éclosion des poussins I'année précédant
I'année de recensement ( l2 pt'rssibilités, décalées de 3 en 3 jours).

- le nombre de jours avec des précipitations de neige pendant la période
hivernale

- le nombre de jours nécessaires, à partir du ler avril, pour que la somme
de leur tempérilture minimum atteigne l0'C.
- la t'noyenne annuelle de la Terr-rpérature minimLlm aLl cours de 4
semaines supposées période de couvaison l'année précédant I'année de
recensement (6 possibilités, décalées de 3 en 3 jours).

- les précipitations cumulées au cours de 4 semaines supposées période
de couvaison l'année précédant I'année de recensement (6 possibilités,
clécalées de 3 en 3 jours).

- les précipitations cumulées au coLrrs de 3 semaines supposées suivre
l'éclosion des poussins I'année précédant I'année de recensement ( l2
possibilités, décalées de 3 en 3 jours).

- les précipitations cumulées du mois de septembre précédent.

- [e nombre de coqs recensés au printemps l'année précédente, deux ans
avant et trois ans auparavant (3 possibilités).

Résultats :

Le climat explique bien les fluctuations de

populations observées

Dans toutes les zones d'études, comnte en Hallltes-Fagnes (LoNt,.ltx et al.
1997b,2000). les valeurs estirnées par les meilleurs rnodèles obtenus (statisti-
quement parlant) recouvrent remarquablement bien les valeurs observées.
Chaque modèle prédit correctement le sens des fluctuations observées, avec
plus ou moins d'écart par rapport à la valeur exacte certaines années, en plus or"r

en moins (Fig. 5 Sallandse Heuvelrug, Fig. 6 Llineburger Heide. Fig. 7 Lange
Rhôn, Fig. 8 Satzung). Les variables explicatives retenues dans chacun des
rnodèles jouent clonc bien un rôle important dans l'évolr-rtion des efïectif.s de la
population «le tétras-lyres.
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Fig.5. Sallandse Heuvelrug (NL) 1976-1998. Comptages printaniers des coqs aux arèncs
(N. observé) et valelrrs estimées par le modèle (N estimé).
Friiltiuhrsz.iihlungen tler Birkhiiltrte Tetru() tetri-y (N. obsen,é) art iltrart Bttl:.1tliit:.an
utul gescltiit:.ta Zahlett bei tler Mrilellierung (N e.stinté).
Spring Nutnl:te r of cotk.r cotmled ott tlte lek.s (N ob.servé) und rtutnbers astimotcd bÿ
tlrc rnodelling
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Fig.6, Liineburger Heide l9U0-1998. Nombre de tétras lyres recensés annuellement au
printen-rps sur les arènes (N obs.) et nombre estimé par le rnodèle (N cstirnés).
Friiltiahrs:lihlungen dcr Birkhiilne Tetroo tetri-r (N obs.) ttn iltren Balzpltit:ett urul
gest'h.titzte Zuhlen bei der Mode llierung ( N estitttés).
Ycurly counts of Blutk Gruuse on the lcks (N olt.s.) cutd t'ulues estinruted bl the
rnodelling.
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Fig.7. Réserve natLrrelle Lange Rhôn 1968-1998. Recensenrents printrniers tJes coqs tétras
lyres aux arènes (n observé) et nombres estimés par le modèle (N estirné).
Frtih.jahrs:iiltlungert der Birkhtih.ne Tetruo tetri.t (n til.tsen'é) on iltrcn Bttllltliitl.en
urul gaschtil:.tt, Zahleu bei tler Modellierung (N estinté).
Spring cotrttts of'Black Cocks rnr tlte lek (u obsert,é) dnd nuntbers estirtruted l:tt' the
mode I I ittg ( N c:titné ).
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Fig. 8. Satzung Oslerzgebirgc, Allemagne l9tt0-1998. Rccensenrents printaniers cles coqs
tétras lyres aux arènes (Observ.) et nombres estirrés par Ie n-rodèle (Estirn.).
Friiltjohrs:.iiltlungett der Birkltiihne 7'atroo tetri.\ (Observ.) tut ihrctt BalT.ltliit--ett
Lrrtd ge.sclttil:tt, Zolùen lrci der Modellierutrg (Estiru.).
51;rirr14 counls / Bl«ck Cocks ott the lek (()bsen'.)ottd tttuttbers e,\'ritn.uîed by the
modtlling (E.rtint.).
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Le cas des Pennines est plLls particlllier: le critère de sélection (A/C) est
tellement semblable pour quatre modèles que nous les présentons tous les
quatre (FiS. 9). Aucun ne reprodr"rit très précisément les tluctuations de popula-
tion observées (cle nombreuses années sont mal estimées), mên-re s'ils sont très
bons dr-r point de vue statistique (valeur de I'AlC. et déviance résiduellc plus
pctite c1r-rc le nombre de degrés cle liberté). Tor-rs les quatre prennent en compte
la ternpérature minimun'r sur 3 semaines àr partir dr-r ler Jr-rillet et les ef'fectifs
précéclents. La difference entrc les qualre tient ir la préscnce d'une variable de
précipitations cumulées sur 3 semaines à partir du l6 juin. 2ti juin t:lu du 4
juillet. ou pils du tout. Les variables climaticlr-res rctcnlles ne suffisent pas,
d'ar-rtrcs tàctcurs entrent en jeu pour expliquer les f-luctr"rations observées sur les
trente ans dc la périocle d'étuclc:chasse, déran-eement, prédation, ()u aLrtre
chose. . . .
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Fig.9. Nombles de coqs observés et estinrés par lcs nreilleurs rlodèles. l'échelle ordinale
est étendue pour mettre en évidencc les difïérences nrinimes entre modèles;, North
Penincs (U.K. ) 1968- l99tt.
Betslxtchtete Lrtrd gest hÀt:te Bit kltttlttt.t:.iiltltrrtgen. Dic vier bc,çlert Mosellcrt sind
:.tt.\ontntett ge-aigt. I)ie rtrdin«le Lciîer i.st r,<,rbreiret urn die.jlcitrc Verscltietlen :u
sc lttr ii c rt.

Cot'ks nuntbcrs obsert'ed ans estirrtated bt tlte be.çl ntrsdels. T'lte ordinul :;cale is
c-rterrled tut .sltou' tlte ./i,tv difleraru e ctvt'ott,q tltetrt.

Le nombre de variables explicativcs qui interviennent dans les meilleurs
nrodèlcs4 varic cle quatrc à huit sclon les zones cl'études. Indépendamment du

l(x )
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paramètre «poplllation mère>> (nol et no2 clans les tableaux), il f)rut remarqucr
qr-re le modèle tlnal à Sallandse Heuvelru-{ (Tab I, Fig. l0), Lüneburgel Heide
(Tab II, Fig. ll) et Lange Rhôn (Tab III, F-ig. 12) prend en compte chaqr_re
fois le paramètre clintatique cle la période hivernale précédente (.twinter' clans
les tableaux), ainsi qr-re les paramètr-es de précipitations aLr cours des périodes
sttpposécs de couvaison en nrai et de premièrcs ser-r''raines dc vie des poussirrs en

.juin («ppzls JourJourMois>> or"r .pp3. JourJotrrMois>> clans lcs tablear-rx).
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Fig 10. Sallandse Heuvelrug (NL). Nornbrc de coqs observés (N) er esrimés (N') et valeur
des variables climatiques utilisées dans le nreilleur rnodèle: température min.
filoyenne sur Ia périoclc hivernale(winter) et précipitations sur 3 semirines à partir
du 28.iuin (pp 3s286).
Werle dcr beol)d(htelett (N)urtd gescliiralett (N')Zoltlert und Wcrlc tler klimuti.st.lte
VariubIut ittt ltc.s|ert MrxteIIe bcniita.t.
Observed (N) tutd eltlitttdted (N')Bluck <'ocks tturttlters ttttt! rtrlrrc o.l'the t'limutit.
variablc.: usetl irt tlte bc,st Modcl/ Rttitt.full Jor -i w'eaks.frorn tltc 2?tlt .jttne (pp
-)s286) irr trtnt of rtuler trrtd tnirt'l-entperuture during u,intcr time (Twinter in C" )

4 Equation type clu modèle : y (cl1èctif annuel cstinré) = U0+ t3lVl + t32Y2 + f33V3 +
B9V9
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I)ans le modèle de Satzung par contre, les paramètres importants sont les

précipitations de fin n.rai à l'in juin et au cours dr"r mois de septembre et la tem-
pérature mininrum nroyenne en juirr (Tab lV, Fig. 13), la température minimale
de la périodc hivernale n'ayant pas d'impact signil'icatif.

Dans le cas cle Lange Rhijn, nous avons pu considérer en outre les don-
nées de Tenrpératr.rre minin-rale de la période hivernale uois par mois. ce qtti a

donné un nrodèle stirtisticlr.rr-'ment encorc meilleur qLr'avec la périocle hivemale
entière (ir coetficient négatif é-ealemenl).

'l'ab. I Sallandse Hcuvelru-u. Coetïicients ct estimiltcllrs statistiques cles variables
explicutives retenLrcs clans lc neilletrr nrodèlc.
Ktx'lli:.ientttt und :;ttrti.tticht'tr Eitt.st ltiil:.e r dcr arkliirctttle Vuriublett itrt trytritrtrtlot
Mtxlell vcr r ttrdel.
CotfliLit,rtt.s utul e.stirturte.s of tlte c.rltlurtrtrivc vrrioblt.s kept irt tlte bc.vt trtodcl
nol = elfèctif'l'année précédcnte, «Mtttter, Bestatul . lttst tt'or certsrr.;

rro2 = Ellectif cleux ans :avLtnI. B(.tIun(l :.tt't,i .laltre :!v()r', ((ttsus ttt'o t'ear.t ltfôre
twinter = Temp nrin nroyenne dc la périoclc hivernale précédente. durscltttittlichen
'l'crnperutttr irtt tvtr.jiihrigert Wintcr:nteurt of rttirtitrrul Tarnlteralure durirt14 tt'inter
I iilte.
pp3s286 = Somnrc des précipitations sur -l sernaines à paltir du ,tl juin précédent,
Nietlerschliige.\.vutln1e u'tihrend -l Wotltctt ab la 28. Jtttti ittt Vtttjaltr. R«inJàlt
dttrin,q -l t'eaks lfutrn tlta )Stlt June ltr.çt t'attr

Variables (V)
Sallanclss
Heuvelrug

Cocfficierrts (13) Erreur-standard z value

( IntùreùPl )

nol
rrof
tu'r ntL'r

pp-is2l.l6

3.181910
0.0289 I7
-0.0204It6
-o.021126
-0.(x)1818

0,259044
0.0 t0252
0.01 0 I 07

0.0.r.s,327

0.00 1.127

1t.ll33
2.ri2 |

-2.O21

-0.7(x)
- t.9lt I

20 degrtts de libcrté
l6 dcgrés de libcrté

(R': 61.t.257r)

Drrv i rrnce mllc : 22.1 41
Dér'iance résicluelle: 7.220
AIC: 123.-57

'l'ab. II :Lünehurger Heide. Coefficicnts et estimateLrrs statistiques dcs variables
cxpliczrtivcs retenlles dans lc rneille ur modèle
KrrcfJi:.ietùcn nil .slttti.ytiL'lrctt Eitrst lttit:cr tler erkliirende Vuriablett im oltlimalert
ÿl t ul r' I I t (' t'r'e t ttl ( t.

Crrcflît'it'rtt:; ttnd c.sliuutta.s ol tltt't,.tpluutrtiva variuble.s kept in the bc,st trttxl<'l
nol. no2. Twintcr = cl Tab I. ;

twintcrl Temp min noyenne de I'avant-dernièrc période hivernalel
pp3s226 = Somrre des précipitations sur 3 semaines à partir du 22 juin précédent:
pp4slO-5 = Sonrme des précipitations sur 4 senraines à partir dr.r l0 mai précédent:
pp,1s25-5 = Somme des précipitations sur 4 senraines à partir du 25 mai précédent

Significance o the variablcs names : cfmethods and legende Tab I
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Variables
Lüneburger
He irle

Coctïicients Erreur standarcl z vnltre

( Intercept)
nol
no2
pp3s226
pp4s 1 05

PP'ls255
twinter
twinter I

2.666032
0.0:12 I-5u

-0.(x)9626
-0.00,+U30
-0,00-5847
0,00,10I0
-0.032930
-0,05475u

0.3350 r l
0.(n82 l3
0.0 r0268
0.002 lOtt
0,002738
o.oozt52
0,038236
0.0,+4959

7.9-5 rt

-5, 133
-0.937
_) -)u)

-2. I 35
1.151
-0.86 I

-l.2l13

Dér,iance nulle : 59.-550

Déviance résiduelle: 2.5243
AtC: l0(r.95

I 6 degrés de liberté
9 degrés de liberté
(R-: 95.76 7 t

r..,N .r." N * Pp3s22/6(-) Pp4s 1 0/5 (-) Pp4s 2515 (+)

f
do
!
o
,o

5

o
q
o
oo
o
o
E
oz
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150

140
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50

120

110

100

1

I\

90 1

80

70

I

I

I

j
--À

40)

I
i

1

30

20

10

0

^du "o1q."""."d 
\s*."S ^""-."e."-"."6 ..""."sq.""" .""t."e."ç."+.t"" ."""."d 

^"""
Années de recensement

Fig ll. Lüneburger Heide. Evolr.rtion clcs efïèctifi de tétras lyres observés (N)
et estimés (N') et valeurs des variablcs de précipitations (Pp) utilisées
dans le modèle-
Entvt'icklung de r beobat'hrcten (N) urttl gc.tcltiit-.tett (N')
Rirkhiihner:trhlett uttd Werte der Niclerscltliige.svuriablett ( l'1t) int
Motlelle beniit:t.
Ev,olution rl (N) Rluck Grouse ttLrrnlters artd evoluîit.trt tltc ob.scrved
ond estirttated (N') ol the ruinlàll varialtles (Ptt) usetl irt tlte rnodal.
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64 M. LoNEUX

Tab. III : Lange- Rhiin, Coefficients et estirrzrteLrrs statistiques des valiables explicatives
rctenucs dans le meilleur nrodèle.
Koefli:.ientctt urtcl stuti.sticltert Eirt.scltiil:.er der erkliirartde Variable n ittt
r tltti rttu lert M r xle I I yc rwe ttd e t.

CoelJicient.s (nd e.ttinlate.\ ol the e.rpluttutiye yarialtles kept in thc best nrodel
Nol. No2, cf Tab I. :

trnindec = T" nin ûr()yennc du mois de décembre précédent;
trrinmar = T" min m()yenne du nrois de tnars précédent :

pp4slt)-5 = Sorlme des précipitations sLlr 4 ser.naines à partir du l9 mai 1;récédent. I

pp4s22-5 = Sor-nmc des pre<cipitations sur 4 sernaines à partir du 22 mai précédcnt ;

pp3s047 sur 3 ser.naines = Somrne des précipitations sur 3 senraines à partir du 4
jr,rillet précéilent.
Signif icance o the val'iables names : cf r.ncthods and legende Tab I

Variahles
Lansc Rhi)n

Coeflicients Ilrreur standartl z valuc

( Intercept )

nol
no2
pp4s I 95

pp4s225
pp3s047
Tr.nindec
Tminmar
pplan

3.09 r 4468
0.(x)70565
0.0063 194

0.006:1495
-0.(x)86025
-0 (n3717-s

-0.036tt l3n
-0.039 r 374
0.(x)ir9r3

0.t447815
0.00I t080
0.00t I t7.l
0.(x) t5526
0.(x) I 6961
0.(xx)7479
0.0130,1-30

0.0 t28159
0.(xn685 I

2 1 .3-5.1

6.369
5.656
4.154
-5.012
-4.1)10

-2.822
-3.05-l
1.739

Déviancc nulle: I 237.-175

Déviance r'ésiduelle: 63.768
AIC: 250. l9

29 degrés de liberté
2l .degrés dc' liberté
(R : t)4.857r)

,,.,,N

a

ll
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E

rr+,or',4,2 §' 9o .{* .ns t.dr .ns .,'s ..8,."" ér .d, ..4' ..."

Fig 12. Réserve naturelle de Lange Rhôn. Evolr-rtion clcs nornbres de coqs recensés (N) et
estimés (N') et valeurs des variables de précipitations r-rtilisées dzrns le n-rodèle (pp
3s01107 et pp.jan).
Etttvricklurtg der beoltt.tt'ltteten (N) Lutd gescltiitz.len (N') Birkhiihne:thlen untl
Wcrtc der Nicder.tcltliigesvarittblctt (P1t) int lx,.stett Modellc bettiit:.t, Lurtge Rl:«in
NSG.
Evoltrtion of tlrc obsen'ed 1N) urtl esritrtated (N') Black trxks nLurtber.s und vulue.s
ol tlta rainlhll vuriubles (1t1t) u.tctl the ntoclel.

10.1

:1

/'' 
,{

i\li 1 1l\" 
.,\ 

, 
n:r'l I \'ü

ail
' \,i"\ 

^i' / )r" i1
l'.i

i
tl

V
\ I \/l{ Y.



MODÉLISATION DE L'INFLUENCE DU CLIMAT SUR LES FLUCTUATIONS DE TETRAS LYRE 65

Tab. IV: Satzung, Coel'ficients et estilnateul's statistiques des variables explicatives
retenues dans le nreilleur rnodèle, Koe.fJi:.ietttett und stuti.stit'lte n Ein.scltiitzer dcr
erkltiretulc Varialtlert ittt tslttittrulert Modall veryvcndet. Coa.lJiciott.s ttnd c.stitnate.s
ol llte e-tltluttutit'c variablt,.s keltt in the bc.çt trtodel. Sigrti.fit'tttiort cles trotrts dc
vuriable.v tf. métfuxle.s et 7itlt. I. Sil4ttifit'urtte of lltc vuriultl(.t tlont(.\: cf rrréthrxls
uttd Tctb I.

(intercept)
nol
no2
ppsept
tm-ls l6
tm3s46
pp4s25-s

Déviance nulle:46.179
Déviance résiduelle: 7. 1 5tJ

AIC: 82.077

l6 degrés de liberré
I0.de-erés de liberté
(R-: 8i1,50 Ûl 

)

.§.N N r pp4s 2515 (-) . pp Sept.
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Fig.l3. Satzung. Nombrc de coqs oselvés (N) et estimés par le nr()dèle (N') et valeurs dcs
variables de précipitations (pp) utilisées clans le modèle.
gt':.ciltltc lutd ges<;lttit-le Birkliiltne:.ttltlert, utttl Wctte tler NietlersLltllige.svuriablur
(Pp) in basten Mtxlelle ltcrtiir:.t.
Oltseryad (N) ctrtd esrinrurcd (N') lllctck <otks rturrrber.s artd t'crltrc.s of tlte ruinfLtll
vuriables used in llte modtl.

Varrables

Satzung
Coe tficients E,rre ur

standard
z valtre

t.6tt-t225
0, t tr)-559

0.023-592

0.007893
-0.2rJ69 l2
0.2 ltt8,19
-0.009:165

0.liu6869
0.05398ti
0.0-1.1658

0.004-527

0.25.5 142

0.3017s7
0,00.+033

1.t399

2.2 l5
0.540
t.743
- l. t25
o.123
-2.317
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Au vu de ces résultats, la rnéthode utilisée initialement pour la popula-
tion des Hautes-Fagnes (LoNeux et al l99la, 1997b, 

-2OO0 
) esr rour à fait

appropriée. L'adéqr-ration du modèle aux valeurs observées ne relève pas du
hasard et confirme la qualité de la nréthode et des paramètres clintatiques utilsés.

Lorsqr-re les valeurs estimées s'écartent beaucoup des valeurs observées,
soit d'aulres variables (climatiqr-res ou non) que celles impliquées dans le
modèlc clominent ces années-là, soit les variables comportent des valeurs
records ces années-là, soit encore les périodes de couvaison et d'éclosion des
jeuncs s'éloignent clavantage des périodes moyennes retenues ces années-li\.

Les pararrrètres clirnatiques comrluns retenus dans les modèles des diffé-
rents sites géographiques montrent que :

Un tenrps estival chaud et sec profite aux tétras lyres pendant les
périodes supposées de premières semaines de vie des poussins. Ceux-ci ne sont
alors pas homéothermes et ils se nourrissent d'arthropodes. Si le temps est fioid
et pluvieux, d'unc part ils dépendent de la poule pour leur chaleur corporelle et
passent Inoins de temps à chercher la nourriture, d'autre part les arthropodes
sont moins abondanls égalerrent.

Dans les zones d'étude continentales et «proches>> de la côte ntaritime
(Sallandse Heuvelrug, Lüneburger Heide et Lange Rhôn), comrrle en Hautes-
Fagnes (LoNuux et «l 1997a, 1991b, 

-2000), 
les hivers froids prol-itent aux

tétras lyres alors que les hivers doux lenr sont néfastes (coefficient de la
variable <<tw i nter» négatif).

La quantité et Ia qr,ralité de l'enneigement devraient être déterrninantes,
mais nous ne disposons pas d'int'ormations quantitatives exploitables sur toute
la période d'étude.

Toutelbis. ()n peut se rendre compte que très peu de neige est arrivée au
sol au cours des périodes hivernales des années passées (Exemples à

Ltineburger Heide Fig. l4 et en Hautes-Fagnes Fig. l5). La couverrure nci-
geuse est très irrégulièrc et interrompuc. au contraire de celle dans I'Erzgebirge,
qr-ri est très longr-re et ininterrontpue (Fig. 16). Dans l'Erzgebirge, I'hiver est
tor-rjours tl'oid et neigeux, dès lors les conditions hivernales ne sont pas r-rn fac-
teur limitant.

Nos résultats confirment la similitude des exigences écologiques des
tétras lyres des populations de basse altitude étudiées ici, Har.rtes-Fagnes y com-
pris, par rapport aux populations nordiques et m()ntagnardes (alpines) qui ont
fait I'objet d'étr-rdes approfbndies et servent de références. La population de
Satzung (Erzgebirgc) rencontre quant à elle des conditions de vie réellement
montagnardes.

20(r
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Discussion générale

La modélisation des Iluctuations d'r-rne population à I'aide de certaincs
variables climatiques cst utile :

- elle révèle I'ir.r.rportance relative cle fàcteurs climatiques locaux respectil.s
dans 1'explication des fluctuations des difïérentes populations étudiées.
- elle aide à déceler les perturbations autres quc clir.natiques qui peuvcnt
afïecter les popr,rlations étudiées (sans pouvoir les identifler), ce qui ouvrc-
des pistes de recherche et d'intervcntion pour les gestionnaires.
- les différerrtes variables rapportées à la périodc de reproduction (couvaison
et quelques premières semaines de vie des jer.rnes). conçues de telle sorte
qu'elles pcuvent s'ajustcr aux dates les plus probables d'effèt réel en tonc-
tion du clirr.rat local de chaqr.re zone d'étude, sont effèctivement judicieuses
et permettent des ajustements personnalisés selon les régions, quc n'aurait
pas perrnis I'utilisation de variables strictement f ixées aux mois calenclriers.

- les dorrnées doivent in'rpliquer la totalité de la population vivant dans la
zone d'étude (du point de vue de la variable réponse utilisée 

- 
rnâles ar-rx

ar'ènes clans notre cas) I un échantillon réduit (etïectiti sr-rr une seule arènc
par exemple) n'cst valable que s'il reproduit exactement les fluctuations de
la population entière. E,videmment les n'réthodes de recensements utilisécs
dans chaque site cloivent être appliquées de la même façon tout au long de la
période d'étudc ct les résultats doivent être (autant que possible) exhausti[.s.
- idéalement, le systènre doit être lêrrné. en ce sens que les populations étr.r-

diées doivent por-rvoir être considérées comme sur des îles (ce qui n'est pas

le cas à Szrtzung el dans les Pennines).
- les données rr-rétéorologiques doivent provenir d'une même station. rcpré-
sentative du clirnat local, sur toute la période d'étr,rde envisagée.

Ainsi, r-rn certnin nombre de biais et de pertr-rrbations facilement identi-
fiables seraient déjà éliminés.

Le moclèle n'est toutelbis pas utile pour prédire I'efTectif qui sera
observé. car les données rnétéorologiques qu'il utilise sont enregistrées jusque
15 jours avânt le début des recensements sur le terrain (dans les.l régions où la
température minimale m()yennc de 1'hiver intervient dans le r-nodèle en tout
cas). Lc temps de les obter.rir effèctivement et «le faire I'analyse, les recense-
ments ont déjà été faits. Le modèle permettra de déceler une perturbation si
1'écart est grand entre valeurs observées et estimées, mais il ne permettra pas

aux gestionnaires de la prévoir et d'intervenir directement à son encontre. Bien
sûr, s'ils savent qu'un lacteur a de I'importance, ils pourront se douter des
conséqucnces du climat qu'ils constaterout sur le terrain au coLlrs de I'hiver.

II0

Ses limites sont liées à la qualité des dor.rnées de départ :
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Parmi les populations étudiées, Lunebourg, Sallandse Heuvelrug, Lange
Rhijn et Hautes-Fagnes peLlvent être idéalement c()mparées. Satzung et le nord
des Pennines présentent des particr-rlarités qui biaisent les résultats, en plus de
présenter des caractéristiques climatiqr-res qui leur sont propres : impossible de
savoir dans le cadre de notre étude quelle part cle variabilité est due aux
variables climaticlues ou:lux biais des données populationnelles de base (une
ser-rlc arène et échanges avec d'autres populations proches).

Une amélioration de I'analyse de I'influence dr-r climat clans ces deux
dernières régions nécessite de pouvoir disposer :

lo - de données de recensements aussi exhaustives que possible pour une
population géographique bien cernée et sul plus de vingt années d'atïilée. le
plus étant le mieux en cette matière

2" - de données météorologiques locales complètes qui couvrent la
rnême période.

Du point de vue des résulta1s, les modèlcs obtenus dans les populations
.de plaine' (les 4 citées comme idéales ci-dessus) mettent tous en évidence la
sensibilité du tétras lyre à la période hivernale, qui doit être fl-oide et non douce,
et à la périocle de reproduction. qui cloit être plutôt sèche.

A priori étonnante, puisque un hiver plus doux devrait faciliter la régula-
tion thermique d'un organisme homéotherme, la première relation confirme
I'adaptation du tétras lyre aux conditions de vie boréales : métabolisme hivernal
très réduit et adapté à de longues périodes de repos physiologique. si possible à
l'abri dans les tunnels de neige (30 cm de hauteur dc neige au minimum, SrüwE
1989). quartiers d'hiver délaissés seulement pour de courtes périodes d'alirnen-
tation rnertin et soir. à la recherche d'une nourriture peu énergétique. Rappelons
que les.ieunes tétras lyres accusent une l'()rte mortalité de la naissance au pre-
mier printemps. l'hiver constituant une épreuve élirnir-ratoire. citr les jeunes
n'ont pas encore atteint le mêrlc poids clue les adultes; la périocle hivernale est
par la suite la période la plus cruciale dLr cycle dc vie des oiseaux adlrltes
(LtNpEN I981, Mllnrr l98tt. M,qnrr uncl PauLr l9tl5, P,tur-r 1974, SErsxnnr
1962). Les moindres dérangenrents en hiver ont les plus graves conséquences
sur la balance énergétique des oiseaux.

Cette relation intègre égalernent et assurément les paramètres clima-
tiques assclciés au redoux thern.rique : précipitations de plr-rie et non de neige en
hiver. Les popr-rlations de plaine (lande de Sallandse, lande de Lunebourg) ne
rencontrent polrrtant pas Ies mêmes rigueurs hivernales que les populations plus
en altitude (Har-rtes-tragnes et Montagnes de la Rhôn). Qu'elles soient toutes les
quiltre affèctées par la variable thern-rique hivernale fait penser qu'clles sont
toules dans des conditions dc vie sr-rb-optimales pour ce facteur.

Cettc dépcndance ne présage pâs un bon avenir, vu le réchauflèment cli-
matiqr-re global. En effèt, la haussc progressive de la température moyenne.
lente mais bien r.r.rarquée (IPPC 1990. 

- 
1992), risqr-re d'entraîner ladisparition

lll
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progressive des hivers rigoureux et enneigés sur les quelques somrnets de relief
occupés par l'espècc. Une meilleure conniiissance de l'écologie hivernale des

tétras dans les régions où le relief est négligeable (Pays-Bas. Allema-ene du
nord). serait profitable pour comprendre les besoins de l'cspèce durant cette période.

Du point de vue des plr-ries en période de reproduction. les dates cles

semaines critiques retenlres dans les n'roclèles concernent chaque fois des
périodes à cheval sur mai et juin (à partir du 19, du 22 ou du 25 nrai et à partir
du ler juin) et partbis aussi à partir clu 4 juillet (dans la Rhôn et ditns les
Pennines) suivant les régions. Il est norrnal que les dates sr>ient un peu ditïé-
rentes. en fonction du climat moyen local cle chaque région. Les dates
m()yennes des éclosions ne sont pas connues et fluctuent certainement d'une
année à I'autrc en fonction du climat au printen.rps (en avril notamn'rent). Il est

remarquable qr.re les périodes de mai-juin soient reprises dans presqlle toutes les
régions considcirées.

En ce qr-ri concernc I'inf'luence du réchautlèment global sur lcs précipitit-
tions, les nroclèles climatiques globar.rx sont trop imprécis au niveau régional et
ne permettent pas de discerner une tendancc ir l'échelle spatiale qu'ils utilisent
(BERCER 1992). Des étr-rdes de l'évolution des fluctuations de précipitations en
particulier sur une lon-9ue périodc et à l'échelle spatiale des zones d'étude pour-
rarient s'avérer riches d'inforn.rations (Lotttrtrx et al. en préparation).

Conclusions

Les conditions météorologiques hivernales et estivales agissent de façon
prédominante sur la survie des tétras lyres, directement sur les inclividus, or,r

indirectement via la qualité ct la disponibilité de leurs ressources en nourriture.
Si les modèles climatiques nolls pern-lettent de micux comprenclrc la biologie du
tétras lyre, la nature des pararnètres inrpliqués ne nous laisse aucune possihilité
de les rnodifier pour favoriscr les popr,rlations.

Les 1-rossibilités d'action se situent à cl'tr-rtres niveaux et. en particulier.
dans l'amélirlration des capacités d'accueil du milieu, qui apparaît comme
lc f'acteur clé de la conservation de I'espèce.

En eflèt, indépendarnment du climat, sr-rr lequel nolrs ne pouvons pas

agir, la détérioration de l'habitat et le déranger-nent lié aux activités humaines
sont les cleux fàctcurs irnpliqués avec le plus cle responsabilité dans le déclin
des populations (BenciunNN & Kt.AUS 1994), le dérangerncnt hivernll étant par-
ticr-rlièrerrent lourd de conséquences néfastes (synthèse in Lorueux & Rttwrr 1997).

Cependant, comme les Tétraonidés cr.r général sont des oiseaux à durée
de génération élevée (plus de 4 ans), ils sont plus sensibles àr la survie des
adultes qu'aux paramètres de rcproduction; dès lors, des mesures qui favorisent
directement la survie des oiseaux adultes (protection des zones d'hivernage et

2t2
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de nidification, suspension de la chasse ou réduction des prélèvements par pré-
dation) ont un meilleur efïet pour le maintien voire le développement des popu-
lations (LnnneroN 1982, TnouvtLLtEZ et a/ I988)

Pour contrer les eflèts néfastes des intempéries sur la survie des oiseuux.
il laudrait favoriser les possibilités d'abris sûrs dans l'habitat. La notion d'abri
sûr englobe une possibilité de retraite (autre qu'un tunnel de neige en hiver) qui
met l'oiseau (jeune ou adulte) à I'abri du mauvais temps (de la pluie en l'occur-
rencc), qui le dissimule aux prédater-rrs, mais qui ol'fle des possibilités de fuite
rapide en cas de nécessité. A ce titre, les grands épicéas isolés (et autrcs grands
arbres à couverture clense), les bosqr-rets d'essences recherchées par l'espèce
(bouleaux et sorbiers) sufÏisamment grands pour accueillir un groupe de tétras,
et des zones où la couverture âu sol est sufïisamment haute et dense pour faire
parapluie, mais sufïisamment diversifiée et lâche pour permettre un passage
aisé et ofTiir une source de nourriture, remplissent ce rôle (auteurs allemands,
anglais. écossais, revue in LoNt ux et RUwET 1997).

Dès lors, il s'avère des plr"rs urgents

I - de cartographier au l/-5000, voire au 1/10000 :

les milieux utilisés actuellement et dans le passé comme habitat de nidfi-
certion sur base des photographies aériennes d'abord, et des relevés cle

lirciès de végétation ensuite; les milieux utilisés actuellement et dans le
passé comme zones d'hivernage en igloo en cas de neige abondantet les
sites utilisés ou potentiellement utilisables comme sites de nourrissage
automnal et hivernal;

2 - de confronter leurs emplacements avec les tracés des sentiers de prome-
nacle et des pistes de ski de fbnd pour analyser réellernent I'ef'tet de cette
proximité sur I'occupation des sites.

3 - de centraliser les infbrn-rations des promeneurs. tbrestiers, natllralistes et
scientifiques à ce sujet, d'après leur expérience présente et passée.

4 - de programmer les mesures de gestion en lilnction du cycle vital des
espèces, et en particr-rlier de faucher et fàire pâturer les moutons en
dehors des zones et des périodes de nidification, puisque les poules
recherchent des strates herbacées et de zones d'éricacées riches en
arthropodes et aptes à camouf-ler leur nichée,

5- de lancer un progiamme de recherches axées d'une part sur 1'étr,rde dr"r

comporte[lent des oiseaux en hiver, pour voir et comprendre comment
ils exploitent les ressources de leur environnement (lier"rx de nourrissage
et d'abri), et si leur comportement s'adapte, et de quelle manière, aux
hivers peu ou non enneigés et, d'autre part, sur l'r-rtilisation du milieu
disponible par les poules pendant la période de reproduction, sujet docu-
mcnté pour l'Angleterre et quelques réserves allemandes. Les résr"rltats
doivent por-rvoir amener des idées d'intervention concrète pour favoriser
la survie dcs adultcs ct des.jcunes nralgré les mauvaises cor.rditions clima-
tiqr-res. Toutefois, dans le cadre de réserves naturelles abritant une
espèce en voie de disparition il est éminemment discutable d'augmenter
les risques de disparition, ou de prédation sur les nichées par un inévi-

213
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table dérangement dû à la recherche. D'un autre côté, si I'on n'entreprend rien,
on ne sâura jamais exactement ce qu'il aurait fallu faire pour améliorer les
conditions de survie de I'espèce.

Avant toutc chose. il faut être clair quant aux objectifs à atteindre : Iàvo-
riser la végétation caractéristique des tourbières et des landes ouvertes ou semi-
ouvertes et la faune particulière qui y est liée, et dont le tétras. s'il en est Ie fleu-
ron et I'espèce phare indicatrice de biodiversité (Müt-lnn & KoLe 1997), n'est
pas le seul à bénéficier. ou favoriser une régénération avancée de la firrêt et
I'au-ementation subséquente des cerviclés et suidés, qui ont 1'un et I'autre un
effèt négatif sur la population du Petit coq de bruyère.

Pour la survie du tétras lyre, il est évident que les milieux de type ouvert
qu'il préfère doivent être entretenus comme tels, au détriment d'une régénéra-
tion fbrestière vers des milieux f-ernrés. Mail il faut aussi protéger du dérange-
ment humain et ovin ses zones de reproduction, d'hivernage et de nr-rtrition
hivernale. C'est à ces conditions que I'espèce pourrrit maintenir encore des
eff'ectifs sufïisants et viables.

Dès lors, la survie de 1'espèce en limite de son aire de répartition
dépend :

- de la plasticité de son comportement fàce aux changements de son
environnement.
- de la surface d'habitat favorable qu'elle a la possibilité d'exploiter
- et, surtout, à court terme, des décisions des gestionnaires des espaces
protégés qu'elle habite en vue d'an-réliorer la qualité d'accueil de son
hahitat.
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RESUME : Modélisation de I'intluence du climat sur la dynamique de
population du 'Iétras lyre en Europe.

Le tétras lyre est adapté à des climats rudes et ii des hivers rigoureux et enneigés
(climat boréal et montagnard). Ces conditions climatiques tendent à faire défàut dans les
régions qtl'occupe I'espèce en Europe occidentale et centrale. Le clin'rat est reconnu
comme le principal facteur extrinsèque qui agit sur les lluctuartions de population, et une
prernière étude a donné des résultats hilutement signil'icatil.s à propos de son inf-luence sur
la dynanrique de population du tétras lyre en Hautes-Fagnes (B). Dès lors, nous avons
étcndu l'étr-rde à 5 autres populations -uéographiques de tétras lyres dispersées en Europe et

sLtivies sur cleux ou trois décennies : Sallandsc Hcuvelrug (NL). Ltineburgcr Heide (D).
Lange Rhôn (D), Satzung/Erzgebirge (D, frontière germano-tchèque) et le nord cles

Pennines (UK). La nréthode d'analyse est une n-rodélisation de Poisson par régression ntul-
tiple pas à pas mettant en relation les l'lr-rctuations annuelles de la population et de certaines
variables clirnatologiqucs locales.
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t-'originalité de notre approche réside notamment dans l'utilisation de longues
séries de données continues. et de pararnètres climatologiques locaux propres aux régions
c<tr.rdiées ct rapporlés à des périodes critiques du cycle de vie des oiseaux. Les résultats sta-

tistiques significatils que n()us obtenons attestent l'etIèt négatif des hivers doux. l'effet
rrégatif de précipitations ubondantes en périoclc cle nidiflcation et cl'élevage des jeunes, et

l'efïet positif de tcrnpératurcs élevées pendant cette même période pour les 4 populations

"cle plaincs. d'Europe: Bclgiqire. Pays-Bas, Allemagne du Nord et Allernagnc ccntrale
(Rhôn). I-es cleux autres populations (Erzgcbirge et Nord de l'Angleterre) présentent

d'autrcs particularités.

En conclusion, Ics lacteurs climatiques expliquent très bien les fluctuations obser-
vées sur les vingt ()Ll trente dernières années. et le déclir-r généralisé des tétrers lyres constaté

même dans les espaces plotégés et soustraits à l'utilisation fbncière. pourrait être en partic

inf'lucncé par lcs nouvelles tendances climatiques. [-'espèce souflie drr réchaufl'ernent cli-
matiqLle global en plus des atlcintes à son habitat c1 à sa tranqLlillité. Sa survie à moyen
termc d.rns les ré,qions cle plaine tient à I'amélioration de Ia qualité et de la capacilc<

d'accueil de son habitat sous tous leurs aspects.

ZUSAMMENFASSUNC : Modcllierung des Klima seinflulles auf den
Populationenschwankungen des Birkhuhns in Europa.

Das Birkwilcl ist eincrl rüden Klirna mit starken und schneereichen Wintern anrge-

passt (Borczrlisches Bergklirra). Dieses Klirna mangelt imrnel mehr in Mittel-und
Westeuropa. Das Klinra ist Hauptlaktor aul die Populationsschwankungen. und eine erste

[Jnterstrchung hat bcdeutsanlen ausscrgewôhnliche Resrlltate tbcr seinen Einflul3 aut'den
jrihrlichcn Birkhuhnbcstiinclcn im Naturschutzgebiet Hohes-Venn gegebcn . Infblgcdessen

haben wir die -ulciche Mcthode dcr Modellierung in 5 andercn Birkwildpoprrlationer.r
Europas anzuwcr.rdcn. Dies iiber 2 bis 3 Jahrzehnte in fblgcnclen Gebieten : Salletndse

Heuvellug (Nl), Liineburgcr Heidc (D). Langc Rijhn (D). Satzung/Erzgebiet (Deutsch/tche-

chischen Grenzc) Nordpenninen ( U K).

f)er Schwerpunkt unserer Untersuchungen basiert sich auf die Erschliessung v()n

vielen An-qaben liber eine lange Zeitdaucr. sowie die Paranrcterdarstellun-q des lokalen
Klinras der Rcgion im Vcrgleich rnit den kritischen Phasen cles Lebenszyklr-rs der Tierc.
Die Statistik elgibt einer.r negativen Einllr-rss der n-rilden Winter, einen negativen Einfluss
der Niederschlrige wàihrend der Brutzeit und erste Wochen des Ktikenlebens. sowie eirre

positive Auswirkung aul'die Lebensweise bei erhôhten Tenrperaturen. (bei 4 Gebieten
Europas, Belgien, Nicderlande. Nord-Deutschland sowie Zentral-Deutschland). Die beiden
Populationen des Erzgebirges sowie in Nord-England weisen andere Eigenschatien auf.

Tatsiichlich hat das Klima Ar-rswirkungen auf Schwankungen der Population der
lctzten 20-30 Jahren. Selbst cler Rückgang in clen geschi-itzten Gebicten kt)nnte auf'das
KIima zuriickzufi-ihre rr. Die Wildart leiclet unter der allgemeinen klimatischen Erwârnrung.
sowie der Beeintr.ichtigung cles Lebensraumes und del Ruhestôrurrg. Das Überleben in den

Ebenen hlingt mit cler Verbesscrung der Leber.rsriitrme ab.
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