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Clest a I'issue de la these de 'un d’entre nous
qu’est née I'idée de lancer un programme de mar-
quage des jeunes Busards cendrés Circus pygargus
a I’échelle nationale. Cette thése portait sur la
dynamique des populations de cette espéce en
réponse aux cycles du Campagnol des champs
Microtus arvalis dans les zones agricoles du centre-
ouest de la France (MiLLon 2006). L'un des résul-
tats de cette thése montrait qu’a I’échelle du site
d’étude de Chizé, Deux-Seévres, soit 450 km2, et
apres 10 années d’un baguage quasi-exhaustif
des poussins, seulement 50% des males et 20%
des femelles nicheurs sur le site en 2006 étaient
porteurs d’une bague. En outre, parmi ces oiseaux
bagués ayant fait I'objet d’une recapture, la moi-
tié des femelles baguées étaient en fait nées en
dehors de Chizé. Les males quant a eux étaient
bien nés localement (tous sauf un). Il était donc
difficile de considérer le site d’étude comme une
population, au sens démographique du terme,
avec une telle proportion d’oiseaux originaires de
Pextérieur du site. Ce constat est révélateur du fait
que la définition d’une population d’étude, le plus
souvent fondée sur des contraintes logistiques,
ne correspond pas forcément a une entité éco-
logique. L'objectif de ce programme était donc
d’augmenter ’échelle spatiale a laquelle estimer
les parametres démographiques-clés que sont
la survie juvénile et la survie adulte d’une part,
et quantifier le processus de dispersion d’autre
part. Ce projet s’est appuyé sur le réseau existant

des protecteurs des busards a Iéchelle nationale.
Le présent article vise & dresser un bilan qualitatif
et quantitatif de ce programme de marquage des
poussins de Busard cendré, dix ans apres son
lancement, a fournir un état des lieux des données
brutes, a synthétiser les principaux résultats obte-
nus, certains étant d’ores et déja valorisés par des
publications scientifiques, et enfin a discuter des
développements futurs de ce programme unique
de «sciences citoyennes» dédié a la conservation
de la biodiversité en milieux agricoles.

LE MARQUAGE

Le lancement du programme de marquage a pu
bénéficier des expériences de marquage préalables
sur I’espéce, initiées en 1987 par Alain Leroux
dans les marais de Rochefort, Charente-Mari-
time, et renforcées par Vincent Bretagnolle dans
les Deux-Sévres (1994), Thierry Printemps dans
le Maine-et-Loire (1995), Jean-Luc Bourrioux en
Haute-Marne et dans "Aube (1996) et Marie-
Francoise Canevet en Gironde (1996). Le premier
défi résidait dans la mise au point d’une codifica-
tion des marques alaires a méme de générer un
taux de contrble important, associé & un faible
taux d’erreur de lecture, et produisant plus de
6500 combinaisons uniques. Forts de I’expérience
acquise au travers du marquage d’adultes (mais
aussi de pres de 500 poussins sur 10 ans dans
les marais de Rochefort) et apres plusieurs tests
sur le terrain, nous avons opté pour un codage
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fig. 1. Codage des marques
alaires du programme de
marquage des poussins de
Busard cendré Circus pygargus,
combinant la couleur de la
marque avec la forme et la
couleur du sigle (a noter
qu’un codage différent est
utilisé pour le programme
de marquage des adultes,
V. www. busards.com). Coding
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of wing tags used in the tagging
program of juvenile Montagu’s
Harriers, combining the color
of the tag with the shape and
the color of the sign. Note

that a different coding is used
nw in the adult tagging program

(see www.busards.com).

alliant 7 couleurs de marques a I'apposition de
8 sigles (plus I'absence de sigle; fig. 1). Les sigles
peuvent étre de deux couleurs différentes (noire
ou blanche) et certaines restrictions sur I’associa-
tion avec la couleur de la marque sont établies de
sorte & pouvoir corriger a posteriori des confu-
sions générées par certaines couleurs proches (e.g.
les marques rouges et fuchsia ne portent respecti-
vement que des sigles blancs et noirs). La lecture
des deux ailes ainsi que I'indication du c6té sont
nécessaires a I'identification d’un individu. Une
lecture incompléte, ou I'observation d’un oiseau
ayant perdu une marque, ne permettent donc pas
I'identification.

Les marques ont été fabriquées par une société de
sérigravure qui s’est chargée a la fois de I'appo-
sition des sigles et du prédécoupage selon un
gabarit standard. Derniére étape de cette mise en
place, les marques sont associées aléatoirement
par lot de 15 a 20 groupes de 3 combinaisons
consécutives avant distribution aux marqueurs.
Cette stratégie de mélange des combinaisons
nous assurait une lecture sans a priori géogra-
phique des contréles futurs. Une stratégie alter-
native qui aurait consisté en un groupement des
couleurs par site de marquage aurait pu générer
des erreurs de la part de marqueurs, dont la lec-
ture aurait été influencée par les combinaisons
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posées au sein de leur propre site.

Le programme débute donc en 2007 avec une
étude pilote grandeur nature sur une dizaine de
sites volontaires a travers la France, ceci afin de
tester le déploiement des marques et la récupéra-
tion des données en vue d’un marquage a grande
échelle pour I'année 2008, au cours de laquelle
devait en théorie se produire un pic de densité des
populations de Campagnol des champs. Mais
I’année 2007 s’avere déja particulierement fruc-
tueuse, avec une trés bonne reproduction des
busards, conséquence d’un pic de campagnol
anticipé. Initialement prévue sur 3 ans, la réalisa-
tion du marquage s’étalera finalement jusqu’en
2010, et permettra le marquage de 5405 poussins
issus de 1926 nids dans 41 départements (fig. 2
& 5). En outre, 342 poussins ont été marqués
dans le cadre de ce programme en Hollande, au
Danemark et dans le nord de I’Allemagne. Malgré
nos sollicitations, aucun marquage n’aura lieu en
Espagne, ni en Angleterre.

1 & 2. (page suivante) Deux exemples de jeunes Busards
cendrés Circus pygargus portant des marques alaires, posées
dans le cadre du programme de marquage des poussins:
juvénile volant (en haut) et poussin au nid (en bas),
Champagne, juillet 2008 (Alain Balthazard). Two examples
of juvenile Montagu’s Harrier wing-tagged in France, July 2008.
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Impact du marquage sur la survie et la reproduction des Busards cendrés

La pose de marques sur un oiseau, quelle que soit leur nature (bague, marque alaire, équipement électronique
embarqué, etc.), est a considérer de maniére attentive. L'impact du marquage peut se traduire par une diminu-
tion de la survie, du fait de la géne occasionnée par la marque, qui peut réduire les capacités de I'oiseau pour
trouver sa nourriture ou échapper aux prédateurs. Il peut également se traduire par une baisse du succes repro-
ducteur du fait de la premiére raison évoquée ci-dessus, mais aussi d’une baisse d’attractivité pour de potentiels
partenaires. Des analyses ont été conduites pour évaluer ces différents impacts sur la base des expériences pré-
cédentes, notamment dans les Deux-Sévres et dans les marais de Rochefort, Charente-Maritime, sans mettre en
évidence de différence significative. En outre, les taux de survie estimés pour les jeunes, comme pour les adultes,
sont cohérents pour une espéce de cette taille. Toutefois, le suivi du régime alimentaire du Faucon pélerin Falco
peregrinus, initié en 1997 dans le Pays basque espagnol, a révélé pour la premiére fois en 2009 le prélevement
d’un Busard cendré marqué, mais aussi de quatre Busards Saint-Martin non marqués dans un nid (ZuseroGorTia
et al. 2012). Au cours des deux années suivantes, 16 Busards cendrés, dont deux marqués (marques orange ou
bleues), ont été retrouvés dans le nid de ce méme couple. Si ce couple de faucons semble s’étre spécialisé sur les
jeunes busards (7 jeunes d’un an identifiés pour 6 adultes parmi 17 oiseaux), la proportion d’oiseaux marqués
retrouvés n’est pas significativement différente de celle estimée au sein de la population a cette période. Cette
étude démontre toutefois la vigilance & apporter au moment du choix d’un type de marquage. Globalement, si
P'impact du marquage alaire ne peut étre évité, celui-ci semble, dans le cas du Busard cendré, marginal et est a
balancer avec les bénéfices retirés en termes de connaissances utiles a la conservation.

Poussins marqués

(2007-2010) s T fig. 2. Distribution du

nombre de poussins de
] r ; ' - Busard cendré Circus pygargus
: } : marqués en France entre
2007 et 2010 (n=5405).
La taille des cercles est
proportionnelle au nombre
de poussins marqués.
Le gradient de couleur
du jaune (1 ¢/100 km?)
au rouge (7 ¢/100 km?)
renseigne sur la densité de
couples nicheurs de Busard
cendré (d’aprés THioLLAY
& BRETAGNOLLE 2004).
Distribution of the number
g . , of Montagu’s Harrier nestlings
_' e . 3 marked in France between 2007

- s el : and 2010 (n=5405). The size
0 <150 z : -—i_& O\ e of the circles is proportional
0 <100 ~ - :'n_h 232 > to the number of tagged birds.
. <50 . The color gradient of yellow
g 4 (1 pair per 100 km?) to red
} (7 pairs per 100 km’) indicates
the density of breeding pairs
of Montagu’s Harrier (from
THioLLAY & BReTaGNOLLE 2004).

Busard cendré Circus pygargus ‘
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fig. 3. Vue partielle de I'interface de saisie des observations de Busards cendrés Circus pygargus marqués sur www.busards.com. Celle-ci
permet le chargement de photographies de I'oiseau observé afin d’assurer I'identification. The recording website of wing-tagged Monta-
gu’s Harriers (www. busards.com) allows the picture uploading of the observed birds to ensure their identification.

LE PROCESSUS DE RECUPERATION
DES CONTROLES

Un programme d’une telle envergure, a méme
de générer un nombre important de données,
nécessite la mise en place d’une base de données
adaptée et d’une interface de saisie des données
ergonomique et accessible via Internet. Cette der-
niére est mise en ligne sur le site www. busards.com
dés 2007, et s’articule autour d’un formulaire
de saisie comprenant une carte Google® (photo
aérienne), qui permet a I'observateur de posi-
tionner précisément le lieu de 'observation. Les
coordonnées géographiques correspondant a ce
pointage sont automatiquement intégrées au for-
mulaire de saisie (fig. 3).

Outre la centralisation des données a la fin de
chaque saison de reproduction, une phase impor-
tante du travail de récupération consiste & vérifier
les données de marquage et de suivi de nids, avec

3. Busard cendré Circus pygargus juvénile portant des marques
alaires, Champagne, juillet 2008 (Alain Balthazard). L’essor
de la photo numérique a permis d’augmenter le nombre

de lectures de combinaison de marques, notamment sur

des oiseaux en vol, Iexercice étant plus délicat quand I'oiseau
bouge. Juvenile Montagu’s Harrier wing-tagged, France, July 2008.
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I’aide des coordinateurs régionaux, et celles liées
aux contrdles d’oiseaux marqués. Au 31 décembre
2016, 6777 controles ont été enregistrés sur I'in-
terface web (incluant les oiseaux marqués et/ou
controlés a I'étranger), parmi lesquels 75% ont
été validés (fig. 4).

L’essor de la photographie numérique a été par-
ticulierement profitable a notre programme. Un
grand nombre d’observateurs étant doté d’un
équipement plus ou moins sophistiqué, le site
web a été pensé des 2008 pour accueillir des pho-
tos des busards marqués. Des modeles de type
«bridge», au prix modéré, permettent de prendre
des clichés confirmant la lecture des combinai-
sons. C’est ainsi qu’a été constitué un ensemble
de contréles pour lesquels Iidentification était
avérée, photo a I'appui, a hauteur de 25% envi-
ron. En I’absence d’un véritable protocole des-
tiné & comparer les identifications visuelles et les
identifications photographiques, nous pouvons

seulement évaluer, subjectivement, que le taux
d’erreur des lectures visuelles est inférieur a 5%.
Par exemple, sur le site d’étude de Chizé, qui a
produit un trés grand nombre de contrbles, dont
la moitié accompagnée de photos, le taux d’erreur
corrigée (a partir d’une premiére observation sans
photo) est d’un sur 30. En outre, certaines obser-
vations en vol ne permettent pas toujours I'identi-
fication directe a I’aide de jumelles ou d’un téles-
cope, du fait du mouvement rapide des oiseaus, et
dans de nombreux cas la prise de photo a permis
une identification, impossible par ailleurs.

La base de données mise en place recoit princi-
palement les données de contréle d’oiseaux mar-
qués. Elle dote aussi le «réseau Busards» d’un
outil centralisant les données générées chaque
année par le suivi et la protection de prés de 2000
nids des trois espéces - Busard Saint-Martin Cir-
cus cyaneus, Busard des roseaux Circus aeruginosus
et Busard cendré - dans toute la France (fig. 5).

fig. 4. Evolution du nombre de poussins de Busards cendrés Circus pygargus marqués (2007-2010; n=5405, barres vertes), du
nombre de contrdles validés (hors année de naissance, n=3979, barres beiges) et du nombre total d’individus différents controlés
au moins une fois depuis 2007 (n=1109, barres brunes). La différence entre les barres beiges et brunes provient du fait qu’un
méme individu peut faire I'objet de multiples contrdles la méme année. Changes in the number of Montagu’s Harrier chicks tagged
(2007-2010, n=5405, green bars), validated controls (excluding year of birth, n=3 979, buff bars) and different individuals involved (n=1109,
brown bars) by year, 2007-2016. The difference between buff and brown bars results from multiple controls of same individuals in the same year.
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LE TAUX DE RETOUR DES OISEAUX
ET LEUR SURVIE

Sur les 5405 poussins marqués en France entre
2007 et 2010, 1109 ont été contrdlés au moins
une fois aprés leur année de naissance (20,5%, a
la date du 31 décembre 2016; fig. 4). Les analyses
de survie de type capture-recapture permettent
d’estimer les taux de survie annuels en tenant
compte de la probabilité de recapture des indivi-
dus (analyses CMR, MiLLoN & BReTacNoLLE 2008).
La survie des juvéniles, est de I'ordre de 30%,
c’est-a-dire qu’un poussin a en moyenne une
chance sur trois de survivre jusqu’a I’age d’un
an. La survie juvénile semble avoir été sensible-
ment meilleure pour les cohortes de 2007 et
2010, comparativement a celles de 2008 et 2009
(fig. 6). Le faible nombre de cohortes (quatre) ne
nous permet cependant pas d’évaluer I'influence
des conditions d’hivernage en Afrique sur cette
survie juvénile. En revanche, la date d’éclosion a

Dix ANS DE MARQUAGE DU BUSARD CENDRE EN FRANCE

un effet tres fort sur la survie juvénile, les poussins
nés tot dans la saison (toutes années confondues)
survivant mieux que les autres: si le taux de survie
des poussins nés le 6 juin est d’environ 39 %, celui
des poussins nés le 1 juillet chute ainsi a environ
24%. Cette différence sensible souligne I'impor-
tance des couples les plus précoces et productifs,
sur lesquels doit se concentrer I'effort de protec-
tion. Dans certaines régions, ces couples précoces
sont, de maniére paradoxale, plus vulnérables
aux moissons, car ils ont tendance a s’installer
préférentiellement dans les orges d’hiver et les
escourgeons, les seules céréales ayant une hauteur
suffisante au début du mois de mai pour accueillir
les premiers nids. Ces cultures constituent alors
de véritables pieges, en raison de leur moisson
précoce (deés la fin juin), soit a une période ol
virtuellement aucun poussin de Busard cendré
n’est en mesure de s’envoler (MiLLoN et al. 2002).
Le taux de survie adulte (i.e. tous dges confondus

fig. 5. Nombre de nids suivis pour chacune des trois espéces de busards nichant en France, saisis dans la base de données entre
2007 et 2016. A noter que si le nombre de nids suivis est proche de I'exhaustivité pour le Busard cendré Circus pygargus, il n’en

est pas de méme pour les deux autres especes, dont les variations interannuelles sont en partie le résultat d’un processus de
récupération des données pas encore stabilisé. Number of nests monitored for each of the three species of harriers nesting in France recorded
in the database between 2007 and 2016. Note that the number of monitored nests recorded in the national database is close to completeness

for Montagu’s Harrier. This is not true for the other two species, as the data recovery process is not yet stabilized.
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fig. 6. Evolution du pourcentage cumulé de jeunes Busards
cendrés Circus pygargus marqués, controlés en fonction de
leur cohorte de naissance. L’année 1 correspond a I'année
suivant celle du marquage (i.e. 2008 pour la cohorte 2007,
2009 pour la cohorte 2008, etc.). Evolution of the cumulative
percentage of wing-tagged young Montagu’s Harriers controlled by
the birth cohort. Year 1 corresponds to the year following the marking
(i.e. 2008 for the cohort 2007, 2009 for the 2008 cohort, etc.).

a partir de 2 ans) s’éléve en moyenne a 79%. En
2016, 10 ans apres leur marquage, 16 oiseaux
de la cohorte 2007 ont encore été observés, por-
tant a 24,2% la proportion cumulée d’oiseaux
revus pour cette cohorte (fig. 6). Une analyse de
I'influence relative des conditions sur les lieux de
reproduction et les zones d’hivernage sur la survie
des adultes est actuellement en cours. Celle-ci
exploite les données d’oiseaux marqués dans le
cadre de ce programme, ainsi que ceux marqués
sur les différents sites de marquage d’adultes.

LA DISPERSION

L’objectif premier de ce programme national était
la quantification de la dispersion des Busards
cendrés juvéniles, en particulier celle entre le nid
de naissance et le nid de premiére reproduction,
a une échelle spatiale la plus grande possible. La
figure 7 montre la fréquence des observations
en période de reproduction (15 avril-15 juillet)
en fonction de la distance au lieu de naissance
(année n, distance calculée sur les observations
année n+1 ou plus). Si la plupart des Busards
cendrés sont observés a une distance inférieure a
20 km de leur nid de naissance, nombre d’indi-
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vidus sont toutefois vus a des distances impor-
tantes, supérieure a 100 km et jusqu’a 600 km
a I'intérieur de la France. En outre, 34 individus
ont été identifiés en période de reproduction en
dehors de nos frontieres (4% des observations),
avec 11 distances de dispersion supérieures a
800 km. Le record revient a un oiseau né dans
le département du Puy-de-D6me et observé a
plusieurs reprises au Royaume-Uni, jusque sur la
cote nord-est de ’Ecosse, soit 2 1366 km de son
lieu de naissance.

Considérant I’ensemble des observations effec-
tuées lors de la période de reproduction, mais
sans se restreindre aux oiseaux dont le statut
reproducteur est avéré (et donc incluant des
oiseaux encore en phase d’erratisme), la distance
médiane de dispersion s’éléve a 32 km. La moitié
des observations ont donc été réalisées a plus
de 32 km du nid de naissance. Cette distance
correspond grossiérement au diameétre d’un site
d’étude, ce qui signifie que plus de la moitié des
oiseaux nés sur un site sont observés en dehors
de ce site. D’un point de vue méthodologique, il
faut avoir a 'esprit que la probabilité d’observer
un oiseau qui ne revient pas sur son site de nais-
sance est plus faible (e.g il peut se reproduire dans
une zone non surveillée) comparativement a un
oiseau quiy revient et qui aura toutes les chances
d’y étre observé par les protecteurs en place. Bien
que Pintensité du suivi des busards en France, et
notamment sa couverture spatiale, soit considé-
rable, il n’en reste pas moins que seule une mino-
rité des couples est effectivement suivie chaque
année: 1200 environ pour une population esti-
mée a 4000 couples (voir plus loin). En 2016,
deux oiseaux de la cohorte 2007 ont été observés
pour la premiére fois, aprés avoir «échappé» pen-
dant 9 ans a notre réseau, soulignant a la fois la
mobilité des oiseaux et le caractere partiel du suivi
de I’espéce en France. Il en résulte donc que la
dispersion «brute» observée (fig. 8) sous-estime
la dispersion réelle de 'espéce. Ce constat nous

4. Busard cendré Circus pygargus, male portant des marques
alaires (combinaison XwR HwO), posées dans le cadre

du programme de marquage des poussins en France,
Champagne, mai 2016 (Alain Leroux). Male Montagu’s
Harrier wing-tagged in France, May 2016.
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fig. 7. Nombre de Busards cendrés Circus pygargus par classe de distance de dispersion (en km) par rapport au nid de naissance.
Cet histogramme repose sur une unique observation par individu par an en période de reproduction (15 avril-15 juillet) en France,
quel que soit le statut reproducteur de I'oiseau (n=1215) ; un méme individu génere une distance de dispersion pour chacune
des années au cours desquelles il a été revu. Number of Montagu’s Harriers by class of dispersal distance (in km) in relation to the birth nest.
This histogram is based on a single observation per individual during the breeding period (15 April-15 July) in France, regardless of the reproductive
status of the bird (n=1215) ; a single individual generates a dispersal distance for each control year.
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Nid de naissance e

17 reproduction a

Busard cendré Circus pygargus

fig. 8a. Carte des événements
de dispersion entre le lieu
de naissance et le lieu de
premiére reproduction
observée en France pour les
femelles de Busards cendrés
Circus pygargus marquées
poussins en France.
Lessentiel des échanges
entre les trois grands poles
de distribution de I'espece
en France (fig. 3) est assuré
par les femelles. Map

of dispersal events between
place of birth and place of first
breeding observed in France
for female Montagu’s Harriers
wing-tagged as chicks in France.
Most of the exchanges between
the three major breeding areas
of the species in France (fig. 3)
are actually carried out by
females.

fig. 8b. Carte des événements
de dispersion entre le lieu
de naissance et le lieu de
premiére reproduction
observée en France pour les
males de Busards cendrés
Circus pygargus marqués
poussins en France. Map

of dispersal events between
place of birth and place of first
breeding observed in France
for male Montagu’s Harriers
wing-tagged as chicks in France.
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a conduits a développer une méthode statistique
pour corriger I'estimation de la médiane de dis-
persion, en tenant compte de la distribution des
nids avec marquage et de I’effort d’observation
associé (CHADGUF et al. 2017). Cette correction
statistique éléve la distance médiane de dispersion
a 78-123 km, soulignant ainsi le grand potentiel
de dispersion de I'espéce. Les travaux continuent
sur cette thématique avec deux objectifs princi-
paux: évaluer cette dispersion médiane en ne pre-
nant en compte que les oiseaux reproducteurs (i.e.
pour lesquels un nid a été identifié), ce qui nous
permettra d’établir plus précisément I’échelle spa-
tiale a laquelle fonctionnent les populations de
Busard cendré en France (fig. 8); vérifier si leur
dispersion varie en fonction de la région d’origine
et des conditions écologiques rencontrées (e.g
densité de nids et succes reproducteur moyen
autour du nid de naissance).

DONNEES SUR L’ERRATISME,
LA MIGRATION ET L’HIVERNAGE

Si ces processus ne faisaient pas partie des objec-
tifs initiaux du programme, celui-ci a généré,
contre toute attente, un nombre important de
données sur les Busards cendrés, tant pour les
adultes que pour les juvéniles en migration mais
aussi en hivernage. Un total de 222 observa-
tions (contrdles ou reprises) d’oiseaux marqués
appartenant aux populations frangaises a été réa-
lisé dans 13 pays différents (fig. 9), permettant
d’identifier avec certitude 141 individus.

La majorité de ces 222 observations (146 soit
66%) a été réalisée en dehors de la période de
reproduction, notamment en Afrique, ce pro-
gramme ayant motivé plusieurs marqueurs pour
partir a la recherche de «leurs» busards en Afrique
de I’Ouest. Plus des deux tiers de ces 146 observa-
tions ont été faites au Sénégal, ol s’est concentré
Ieffort de plusieurs équipes, qui se sont relayées
tous les hivers entre janvier 2009 et mars 2015.
Ce sont ainsi 64 oiseaux différents issus du pro-
gramme de marquage des poussins qui ont été
observés en Afrique, dont la majorité au Sénégal
a proximité du principal site d’hivernage connu,
dans la région de Khelcom, qui accueille plus
de 4000 Busards cendrés (AuGIrRoN et al. 2015).
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fig. 9. Localisation des contréles (n=212) et des reprises
(n=10) de Busards cendrés Circus pygargus nés en France

et retrouvés a I’étranger, en fonction de la période du cycle
biologique (période de reproduction: 15 avril-15 juillet).
Localization of controls (n=212) and recoveries (n=10) of Montagu’s
Harriers born in France and observed abroad, according to their

life cycle period : violet circles = controls during breeding period ; blue
squares = recoveries during breeding period ; yellow circles = controls
outside breeding period ; orange squares = recoveries outside breeding
period; breeding period =15 April-15 July).

Ces prospections en zone sahélienne du Sénégal
ont révélé un sex-ratio déséquilibré en faveur des
méles, qui est corroboré par les comptages sur les
pré-dortoirs hivernaux et les controles d’oiseaux
marqués en Afrique (données non publiées).

De surcroit, ces prospections nous on permis de
mettre en évidence une relation a large échelle
spatiale entre la répartition et I'abondance des
Busards cendrés et I'abondance en insectes
orthopteéres (AUGIRON et al. 2015, ScHLAICH et al.
2016), comme C’est le cas en période de repro-
duction avec le Campagnol des champs (Sata-
MOLARD et al. 2000, MiLLon & BReTagNoLLE 2008).

Parallélement au programme de marquage, un
nombre important de balises Argos et/ou GPS sur
des Busards cendrés adultes, males et femelles, a
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été déployé, notamment sous I'impulsion de nos
collégues hollandais. Cela a contribué au progres
sensible de nos connaissances sur les stratégies
d’hivernage de cette espéce (Kiaassen et al. 2014,
TRIERWEILER et al. 2014). Les Busards cendrés se
reproduisant en France, en Espagne, au Royaume-
Uni ou aux Pays-Bas hivernent dans la zone sahé-
lienne entre le Sénégal et le Nigeria. Ces zones
d’hivernage ont été identifiées par I'exploitation
des données Argos, GPS et marques alaires. Les
oiseaux en hivernage semblent se déplacer sur
des distances comparables a celles parcourues
en période de reproduction (moins de 100 km
par jour, ScHLAIcH et al. 2017). Au cours de I'hiver,
les Busards cendrés font généralement face a une
dégradation des conditions environnementales du
fait de I'avancée de la saison séche. En réponse &
cette dégradation, les oiseaux tendent a changer
de territoire au cours de I'hiver et & rechercher
plus au sud des terrains ol I’état de la végétation
permet encore la survie de leurs proies principales
(ScHiaicH et al. 2017).

AMPLEUR DES ACTIONS DE CONSERVA-
TION ENTREPRISES

Le programme de marquage s’est appuyé sur le
réseau de protection réparti sur la majeure partie
de la distribution du Busard cendré en France.
Depuis 2007 et la mise en place de la base de
données nationale, 18934 jeunes Busards cendrés
ont été suivis jusqu’a I’envol. Au cours de ces
10 années (2007-2016), ce ne sont pas moins
de 10909 jeunes, soit 58%, qui se sont envolés
grice a une intervention de protection. La pro-
portion de jeunes nécessitant une intervention
varie d’une année a 'autre en fonction, d’une part
de la phénologie de reproduction des busards
(des campagnols en abondance permettent aux
busards de pondre plus t6t) et d’autre part du
calendrier des moissons, qui dépend du climat
des six premiers mois de I'année, mais plus par-
ticulierement des conditions météorologiques
a la période des moissons (les pluies en juillet
retardent la moisson). Cette proportion excéde
50% au cours de 8 années sur 10 avec un pic de
72% enregistré en 2011, 42% en 2012 et 2016
(fig. 10). Le réseau de protection se concentre
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sans doute sur les zones ol les nids de busards
présentent le plus de risques lors des moissons.
Les chiffres présentés ci-dessus soulignent néan-
moins "ampleur de la protection et son absolue
nécessité pour le maintien des populations dans
les plaines céréaliéres francaises.

Depuis les années 1970 et les premiéres protec-
tions in situ mises en place en Lorraine, plusieurs
méthodes ont été développées pour sauver les
poussins non volants au moment de la moisson.
Cela va du maintien d’un carré non moissonné
autour du nid, avec ou sans grillage, jusqu’au
transport en centre de soins, en passant par le
déplacement du nid dans une parcelle voisine
non moissonnée. Une analyse portant sur plus de
6000 nids a été réalisée pour évaluer I'efficacité
des méthodes de protection actuelles les plus
couramment utilisées: carré grillagé, déplace-
ment avec grillage, carré non grillagé, déplace-
ment sans grillage et signalisation du nid par des
fanions avant moisson (SANTANGELI et al. 2015
photos 5 & 6). Les résultats de cette analyse sont
clairs: la pose d’un grillage, qui protége la nichée
a la fois de la moisson et de la prédation, améliore
considérablement I’efficacité de la protection.
Le succes reproducteur d’un nid dans un carré
grillagé est trois fois supérieur a celui d’un nid
protégé par un carré non grillagé, et par consé-
quent rendu plus détectable aprés moisson pour
les prédateurs terrestres (chien, renard, etc.). De
maniére intéressante, le succes reproducteur des
nids grillagés n’est pas affecté par leur déplace-
ment, preuve de la plasticité comportementale de
cette espéce. Le déplacement non grillagé dans
une parcelle non moissonnée (et offrant donc
toujours une protection contre les prédateurs)
donne des résultats tout a fait satisfaisants, bien
qu’inférieurs au déplacement avec grillage.

La prédation suite a la moisson de la végétation,
dont la surface homogeéne autour du nid agit
comme un rempart contre les prédateurs, est
donc un facteur primordial & prendre en compte
dans la mise en place de la protection des nids.
La méthode la plus couramment utilisée actuel-
lement est |'utilisation d’une cage grillagée sur
Sfacesde 1ma1,5m decoté (le fond est grillagé
en plus des quatre cotés). Cette technique, en
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plus d’assurer une meilleure protection envers
les prédateurs, en empéchant ceux-ci de creuser
sous le grillage, facilite les éventuels déplacements
par rapport a un grillage classique, le nid étant
déplacé dans la cage.

Nous avons également comparé la distribution
spatiale de 'effort de protection a celle de la den-
sité de nids de Busard cendré, prédite a partir
des données de I’enquéte Rapaces nicheurs de
France (THioLLaY & BRETAGNOLLE 2004, SANTANGEL!
etal. 2015). Cette analyse indique que la protec-
tion gagnerait a étre renforcée au sein des noyaux
denses de populations, ol certains protecteurs
peuvent gérer plusieurs dizaines de nids chacun.
D’un point de vue éthologique, le comporte-
ment des femelles vis-a-vis des personnes visi-
tant leurs nids a été relevé depuis 1995, soit sur
une période correspondant a 4-5 générations de
busard (Arrovo et al. 2017). Au cours de cette
période, la proportion de femelles agressives
tend a augmenter au détriment des femelles qui
quittent le site de nid sans comportement de
défense (alarme, simulacre d’attaque, etc.). Une
analyse a en outre montré que la fréquence des
visites de nid diminue le succes reproducteur des
femelles «démissionnaires», mais pas celui des
femelles agressives, suggérant que la protection
des nichées a sélectionné ces derniéres.

Dix ANS DE MARQUAGE DU BUSARD CENDRE EN FRANCE

ETAT DES POPULATIONS DE BUSARD
CENDRE EN FRANCE

Nous souhaitons ici revenir sur I'estimation de
la taille de la population du Busard cendré en
France, parue dans I’Atlas des oiseaux de France
(Issa & MULLER 2015). L’estimation présentée dans
cet ouvrage, a savoir 5600-9000 couples, préte
a croire a une augmentation massive des effectifs
de Busard cendré en comparaison a |’estimation
proposée dans I’Atlas des rapaces nicheurs de
France (THioLLAY & BReTaGNOLLE 2004), qui était de
3800-5100 couples (MiLon et al. 2004). Ces deux
estimations sont pourtant fondées sur les don-
nées de I'enquéte Rapaces. La raison essentielle
de cette divergence repose en réalité sur le type
d’observations retenues : uniquement les couples
nicheurs certains et probables dans THioLLAY &
BReTAGNOLLE (2004), alors que dans la these de
Le Rest (2013), les nicheurs possibles sont égale-
ment pris en compte; or ce sont les estimations
de cette derniére référence (qui portait sur la com-
paraison de méthodes statistiques d’estimation
et non sur la taille des populations per se) qui ont
été utilisées pour définir la fourchette de I’Atlas
des oiseaux nicheurs de France.

L’observation d’un individu dans un biotope adé-
quat et a une date correspondant a la saison de

ﬁg' 10. Nombre de jeunes 2500 — Jeunes a ’envol
Busards cendrés Circus pygar-
gus a I'envol surveillés par le
réseau entre 2007 et 2016.
Les barres vertes repré-
sentent le nombre de jeunes
envolés avant la moisson, les
barres orange le nombre de
jeunes ayant nécessité une
intervention (la proportion
de jeunes ayant ainsi été
sauvés est indiquée). Annual 1000
number of Montagu’s Harriers
fledglings, monitored from 2007
to 2016 (green bars= number
of fledglings having left the nest 500+
before crop harvesting; orange
bars = number of fledglings
having required human rescue,
with annual proportion of saved
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1500

2007 2008

W Avant la moisson —
O Gréce a intervention

2009

Busard cendré
Circus pygargus

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

youngs at the top of each bar.
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reproduction suffisait 8 mentionner un indice pos-
sible lors de I’enquéte Rapaces nicheurs de France.
Pour évaluer au mieux la taille de la population
nationale, il faut prendre en compte le compor-
tement erratique des individus non nicheurs ou
ayant échoué précocement (ces derniers peuvent
représenter une part importante de la population
lors des années a faible abondance de campa-
gnols) et I'étendue du domaine vital des males,
dont les distances au nid peuvent excéder 20 km,
comme cela a été révélé par les suivis d’oiseaux
en chasse par balise GPS. Pour ces raisons, la
restriction aux seuls couples certains et probables,
qui correspondent a I'observation de comporte-
ments reproducteurs, s’avere la plus pertinente
pour modéliser I’'abondance et la distribution
de I'espéce (THioLLay & BreracnoLLe 2004). De la
provient donc la différence importante entre les
deux estimations, qui ne correspond en rien a une
augmentation de la population de 2004 4 2015.
Pour ce qui est des tendances de populations de
rapaces, Le Rest, Pinaud et Bretagnolle les ont

produites a plusieurs reprises dans la revue Rapaces
de France, le bulletin de la Mission Rapaces de
la LPO (http://observatoire-rapaces.lpo.fr). Depuis
2000-2002, années de la collecte des données
de I'enquéte Rapaces nicheurs de France, I'ana-
lyse des données collectées par I'observatoire
Rapaces, ainsi que celles utilisant les paramétres
démographiques (survie, fécondité, proportion
d’oiseaux reproducteurs) estimées a partir des
données collectées dans le cadre du programme
national de marquage, indiquent toutes deux une
érosion des effectifs de I'ordre de 1 a 3% par an.
Lincertitude autour des estimations de ce taux de
décroissance, notamment due a la forte variabilité
interannuelle en lien avec I'abondance des cam-
pagnols, ne permet toutefois pas d’exclure que la
population de Busard cendré demeure stable en
France. En partant de la médiane de 'estimation
de 2002 (4450 couples), un déclin annuel de 1%
produirait une taille de population du Busard
cendré en 2017 de 3800 couples. Mais cette pro-
jection gagnerait a étre vérifiée sur le terrain...

5. Nid de Busard cendré Circus pygargus protégé a I'aide d’une cage en grillage lors de la moisson d’une parcelle de blé, Champagne,
juillet 2015 (Jean-Luc Bourrioux). Nest of Montagu’s Harrier protected with a wire cage at the time of harvest of a wheat crop, France.
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LA VIE DU RESEAU ET LES PERSPECTIVES
POUR LA PROTECTION DES BUSARDS
EN MILIEU AGRICOLE

Le réseau dédié a la protection des busards en
France est sans nul doute un exemple unique
en Europe, et certainement au monde, de par
son ampleur et sa longévité. Ce réseau n’a eu de
cesse de se développer en termes de nombres de
couples suivis et de régions prospectées depuis
1975, pour atteindre puis dépasser le millier de
nids suivis au début des années 1990 et s’étendre
ensuite aux deux autres espéces (Busard Saint-
Martin et Busard des roseaux). Il est constitué
de 400 a 600 personnes chaque année, qui écu-
ment les plaines céréaliéres a la recherche des
busards et des agriculteurs exploitant les par-
celles ou des couples s’installent. Au total, plus
de 800 personnes ont participé au programme de
marquage de poussins entre 2007 et 2010, une
initiative qui a largement redynamisé un réseau
qui tendait a s’essouffler depuis 2000. Protéger

Dix ANS DE MARQUAGE DU BUSARD CENDRE EN FRANCE

sans étudier reste possible, méme si I'on protege
d’autant mieux ce que I’on connait en profon-
deur, mais étudier sans protéger est impossible.
Voila résumées les principales préoccupations a
concilier lorsque nous voulons animer un réseau
de plusieurs centaines d’acteurs pour obtenir des
résultats scientifiquement pertinents.

La rigueur demandée lors des prises de mesures
n’est pas moins importante que ’attention requise
lors de 'approche d’un nid ou du contact avec un
agriculteur. Depuis la formation des participants
«marqueurs» (une quarantaine de personne qui
n’avaient pas forcément les préoccupations du
protecteur) a la prise en considération de données
abstraites pour les surveillants (localisation GPS
des nids, mesures biométriques sur les poussins
et leur collecte standardisée via des fichiers infor-
matiques), le rapprochement de deux «mondes»
reste avant tout une aventure humaine.

S’il est une originalité propre a ce réseau, c’est
sans doute I"'autonomie et 'isolement de chaque
protecteur au moment de 'action. Mais savoir

6. Jeunes Busards cendrés Circus pygargus marqués, autour de leur nid, protégé par une cage en grillage, Champagne, juillet 2008
(Alain Balthazard). Wing-tagged Montagu’s Harrier fledglings, near their nest, protected with a wire cage in a harvested wheat field, France.
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7. Busard cendré Circus pygargus, male et femelle, Aude, avril 2016 (Christian Aussaguel). Male and female Montagu’s Harrier.

dans ces moments de solitude que d’autres pro-
tecteurs ceuvrent pour la méme cause a permis
de constituer un réseau de plusieurs centaines
d’acteurs et de le pérenniser sur plusieurs décen-
nies. Nous avons vu les outils de communication
se développer, et c’est certainement encore |a
que nous pourrons progresser. Mieux se com-
prendre pour mieux comprendre les forces qui
animent les oiseaux et les hommes ! La répartition
des poles de distribution de I'espéce sur lesquels
nous nous sommes appuyés, a permis de dessiner
une dizaine de grandes régions dans lesquelles le
travail des coordinateurs s’est avéré primordial.
Sans ces organisations régionales, il aurait été
impossible d’arriver a marquer autant d’oiseaux.
Nous pouvons toujours regretter de ne pas avoir
réussi a nous organiser plus uniformément. Le
«Grand Sud», qui accueille des nids de busards
en garrigue, n’était pas aussi facile a fédérer, dans
la mesure ol les «busardeux» n’y trouvent pas la
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motivation de ceux des plaines agricoles, ol la
destruction des nids au moment de la moisson
reste un moteur, hélas, durable. Mais dans I’en-
semble, le travail réalisé correspond bien a celui
envisagé au départ, et a méme permis de déve-
lopper des actions dans nombre de secteurs qui
n’attendaient qu’une impulsion pour continuer.
La difficulté réside souvent dans la poursuite des
actions, et dans le cas présent, au-dela de I’élan
donné par le programme de marquage. La durée
de «survie» d’un protecteur ne dépasse guere trois
années, dont une pour s’initier et une pour com-
prendre que ce n’est pas facile... Par contre, des
«piliers» (nous pouvons en compter une cinquan-
taine) qui dépassent les 20 années de service, font
que |’édifice perdure. lls trouvent chaque année
la ressource pour dépasser les déconvenues des
mauvaises années et entrainent ainsi des «petits
nouveaux». Comment trouver un nouvel élan
apres ce programme ambitieux est la question
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qui nous occupe actuellement, de sorte que nos
plaines agricoles restent encore animées... Nous
pensons que la réponse se trouve dans la fruc-
tueuse interaction entre protecteurs scientifiques
et scientifiques protecteurs.

Quelles actions fédératrices pourrait-on
développer d’ici a I’horizon 2020°?

Dans un premier temps, une enquéte dédiée aux
trois espéces de busards, comme celle réalisée en
2010 parallelement au programme de marquage,
et sur la base du protocole de I’enquéte Rapaces
nicheurs, apporterait un éclairage intéressant sur
la dynamique de ces trois espéces et permettrait
de valider, ou non, leur déclin supposé. Un échan-
tillonnage partiellement centré sur les carrés suivis
lors de la premiére enquéte Busards permettrait
en outre de corréler I’évolution de I'habitat agri-
cole, et des pratiques culturales associées, a celle
des busards a I’échelle d’une décennie.

L’évolution constante de I'agriculture, et parti-
culierement des pratiques liées a la production
de céréales ont un impact direct sur les busards.
L’interaction avec les changements climatiques
laisse présager une dégradation des conditions
environnementales pour les busards a 'avenir. Par
exemple, 'augmentation des températures prédite
pour la premiere moitié du XXI¢ siecle pourrait
avancer les dates de moissons du blé ou de 'orge
d’hiver de 2 a 3 semaines, soit un rythme que les
busards auront probablement du mal a soutenir
en anticipant leur date de ponte (MiLLoN & CorNU-
LER, données non publiées). De méme, une modi-
fication drastique des pratiques culturales dans la
région du Sahel est a craindre. On assiste en par-
ticulier au bralis des derniéres savanes naturelles
utilisées comme dortoir et réservoir en ressources
alimentaires. Les conséquences du contrdle des
populations de criquets par la lutte chimique
et biologique sur les conditions d’hivernage de
I’espece seront a surveiller de pres également. Ce
constat plaide pour la mise en place, a la suite
du programme de marquage des poussins, d’un
observatoire démographique. Ce programme
devra intégrer le suivi annuel des taux de survie
mesurés sur les sites de marquage d’adultes et
du taux de fécondité issus des données fournies
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par le réseau Busards. Allié a I’estimation des
densités de couples nicheurs via I’Observatoire
Rapaces (http://observatoire-rapaces.lpo.fr/), cet
outil permettrait un suivi précis de la dynamique
de la population francaise, tout en identifiant les
parameétres démographiques a 'origine d’une
éventuelle tendance.

Outre cet aspect de surveillance, il est bien
entendu crucial de réfléchir a des leviers efficaces
en termes de conservation. L’engouement sociétal
et scientifique autour de cette espéce, véritable
étendard de la protection de la biodiversité au
sein des plaines céréalieres, qui se traduit par
un suivi d’une ampleur unique, couvrant I’éco-
logie de I’espece dans ses zones de reproduction
européennes comme dans ses zones d’hivernage
au Sahel, plaide pour la constitution d’un plan
d’action ambitieux a I’échelle européenne. Un
suivi intensif de I'utilisation de I’espace, via la
pose de balises GPS, en collaboration entre les
Pays-Bas (http://werkgroepgrauwekiekendief.nl) et la
France est en cours. Un groupe dynamique s’est
constitué en Pologne depuis quelques années,
dans un pays o, depuis son intégration a I'Union
Européenne, I’évolution agricole est considérable.
Un programme de marquage y est en cours qui
utilise I'interface Busards.com. Des passionnés
ceuvrent également au Danemark, en Allemagne,
en Autriche, en Hongrie, en Ukraine et en Russie.
La population relique anglaise est également sui-
vie de pres par la RSPB. A terme, un programme
de marquage de poussins depuis I’Espagne
jusqu’a la Pologne apporterait des informations
cruciales sur le fonctionnement des populations
européennes. L'utilisation de nouveaux outils
technologiques a faible consommation en énergie
permettant de suivre a bas co(it les déplacements
des individus permettra peut-étre dans un ave-
nir proche de suivre les mouvements d’un grand
nombre d’individus (des centaines?), depuis leur
naissance jusqu’a leur mort. Pour conclure, tout
est réuni pour la mise en place de mesures de
conservation ambitieuses a I’échelle de I’Europe,
tirant avantage des suivis réalisés dans les dif-
férents pays, tout particulierement en France,
afin d’assurer la préservation des busards et de
la biodiversité associée aux plaines céréaliéres.
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SUMMARY

Ten years after: synthesis of the national tagging
scheme on Montagu’s Harriers in France. Ffrom 2007
to 2010, an ambitious wing-tagging program of juvenile Mon-
tagu’s Harriers has been carried out by a network of volunteers
in France, aiming at tackling the species’ demography at a large
spatial scale. Overall, 5405 chicks have been marked just prior
to fledging across almost the entire distribution range in France
and, 10 years after, 6 777 observations of 1109 different birds
have been collected, in France and abroad. Analyses of such data
have allowed us to quantify the species’ dispersal scale, showing
that 50% of the observations were made further than 80 km
from the birth nest. Natal dispersal events of females, and to
a lesser extent of males, occurred among the three main bree-
ding areas of the species in the country (central-west, north-east,
south). Demagraphic models, built with survival and fecundity
data gathered during this program, suggest the French popu-
lation is probably slightly declining. Finally this citizen-science
program, based on a network of 400 volunteers each year, has
revitalised a critically-needed conservation action: between 2007
and 2016, a total of 10909 chicks have been saved from harves-
ting activities (58 % of the total number of fledglings monitored).
Ten years after the launch of this program, these results plead for
a broader conservation plan for harriers at the European scale.
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