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Avant-propos

Le présent rapport est issu de la fusion de plusieurs mode¢les de la qualité de 1'environnement mis au
point par l'lstituto di Ecologia Applicata (IEA) de Rome pour le projet sur les zones de conservation
des grands carnivores d'Europe (Large Carnivore Conservation Areas in Europe, LCCA), financé par
le Fonds mondial pour la nature (WWF). Ces mod¢les ont été utilisés dans le cadre de l'initiative pour
les grands carnivores d'Europe (Large Carnivore Initiative for Europe, LCIE) pour élaborer des plans
d'action en faveur des trois espéces analysées.

La synthése des résultats obtenus dans le cadre du projet LCCA et la définition d'un mod¢le « global »
de la qualité de I'environnement pour l'ensemble des trois espéces ont été possibles grace au soutien
de la Direction de l'environnement et des pouvoirs locaux du Conseil de I'Europe.

Une version préliminaire de ce rapport a été diffusée lors de la réunion du Comité d'experts pour la
constitution du réseau écologique paneuropéen, tenue a Strasbourg du 29 septembre au ler octobre
1999. La présente version tient compte des observations formulées par les participants.

Les auteurs remercient les Organisations qui ont permis la réalisation de ce projet ainsi que tous les
membres du Comité d'experts sur le REP pour leurs commentaires fort pertinents.



I ntroduction

Le Conseil de 1'Europe encourage la constitution d'un Réseau écologique paneuropéen. Dans le cadre
de cette activité, le présent rapport porte sur la mise au point d'outils de connaissance destinés a étayer
le processus de gestion des populations de grands carnivores.

Ce rapport s'appuie sur les résultats obtenus dans le cadre du projet sur les zones de conservation des
grands carnivores d'Europe (Large Carnivore Conservation Areas in Europe, LCCA), mis en ceuvre
par l'lstituto di Ecologia Applicata (IEA) de Rome pour le compte de l'initiative pour les grands
carnivores d'Europe (Large Carnivore Initiative for Europe, LCIE) et grace a un financement du
Fonds mondial pour la nature (WWF).

Le projet LCCA vise & concevoir des modeles de I'adéquation des milieux a 'ours, au lynx et au loup
dans la chaine alpine en vue de recenser les zones sensibles (zones particuliérement favorables a la
survie de ces especes, d'une part; surfaces étendues de milieux défavorables, d'autre part) et de
délimiter des corridors de communication.

La chaine alpine a été choisie en raison de circonstances particuliérement intéressantes: en effet, bien
qu'aucune des trois espéces n'y soit actuellement présente sous forme de population stable, elle devrait
devenir une zone de conservation importante une fois qu'elle aura été intégrée a leur aire de
répartition. D'ici peu, nous aurons la possibilité de mesurer la fiabilit¢ des mod¢les congus pour le
projet LCCA, car les aires de répartition des trois espéces sont en extension vers le coeur de la chaine
alpine (l'ours depuis l'est, le lynx depuis 'ouest et le loup depuis le sud et peut-Etre I’est).

Pour simplifier, nous dirons que ces mod¢les ont été congus de maniére a tirer le meilleur parti des
connaissances existantes sur les espéces considérées. A partir des territoires connus des trois especes,
on a déduit leurs exigences écologiques des variables environnementales dont on disposait. Chaque
site de la zone étudiée a ensuite été classé en fonction de son degré d'adéquation environnementale, au
moyen d'une mesure de la distance entre ses caractéristiques écologiques et les exigences écologiques
de I'espece.

Les résultats sont présentés sous forme de cartes figurant des zones d'adéquation croissante. On a
choisi comme classe d'origine la zone centrale de l'aire de répartition de l'espéce considérée et sa
matrice de connexion. Les classes suivantes correspondent & des zones de qualité décroissante, avec
au bas de 1'échelle les sites d'agriculture intensive et les secteurs a forte densité de population.

Un résumé du rapport final établi pour le projet LCCA figure en annexe; il fait partie intégrante du
présent rapport.

Bien que le projet LCCA ait livré de précieuses informations, qui permettaient de fixer des priorités
en maticre de conservation pour chacune des espéces analysées, la conception d'une stratégie
conjointe et synergique de conservation englobant les trois espéces (et potentiellement beaucoup
d'autres, l'ours, le lynx et le loup étant généralement considérés comme des especes "parapluies") ne
constituait pas son objectif principal et n'est pas allée au-dela d'une comparaison visuelle des trois
cartes.

Le présent rapport comble cette lacune, dans la mesure ou il se propose de créer un modele dérivé
associant les trois autres et permettant d'élaborer des stratégies de conservation plus synergiques.

Avant d'entrer dans le détail de la méthode employée, il est peut-étre bon de dire quelques mots sur le
concept de corridor et ce que 1'on entend par ce terme dans le présent rapport. Bien que la notion de
corridor écologique soit couramment utilisée en biologie de la conservation, il n'en existe que des
définitions vagues et, ce qui est plus facheux, il n'y a pas de méthode communément admise pour
« concevoir » de tels corridors.

On peut classer les méthodes de conception des corridors écologiques en deux grandes catégories, qui
découlent de l'intérét convergent de deux grandes branches de l'écologie pour le probléme de la



conservation de la nature: I'écologie paysagere, d'une part, 1'écologie animale et comportementale,
d'autre part. Pour le spécialiste de I'écologie paysageére, un corridor écologique est une portion du
paysage (généralement de forme allongée) présentant une certaine proportion de milieux vierges et
reliant de plus grandes étendues de milieux vierges. Pour le spécialiste de l'écologie animale et/ou
comportementale, toute portion du paysage peut fonctionner comme un corridor pour une espece
donnée dans la mesure ou elle présente un degré de qualité environnementale suffisant pour permettre
a des individus de cette espece de I'emprunter au cours de sa dispersion.

Les deux approches comportent des avantages et des inconvénients. Si la premiére facilite
l'identification des éléments du paysage (par exemple, la végétation ripicole) susceptibles d'étre
classés comme « corridors », elle n'est qu'approximativement liée au processus effectif de dispersion
de l'espeéce et laisse la porte ouverte a une interprétation subjective de la notion de « milieu vierge ».
La seconde approche, en revanche, est davantage « orientée vers le processus », car elle tente de
prendre en compte la perception de I'environnement par l'espéce, mais elle a l'inconvénient de rendre
plus complexe la conception des corridors, puisqu'elle ne fait pas le lien avec des éléments spécifiques
du paysage et ne peut étre appliquée qu'espéce par espéce, étant donné que chacune a ses propres
exigences écologiques et sa propre perception de l'environnement.

Les modéles utilisés pour ce rapport adoptent la seconde approche. Se fondant sur le degré
d'adéquation des milieux, ils permettent de tracer un réseau de communication ax¢ sur les zones de
présence connues des trois especes et de prévoir, par déduction, I'expansion possible de leurs aires de
répartition. De plus, la méthode décrite a la section suivante peut offrir une solution opérationnelle au
probléme de la spécificité des modéles de la qualité de l'environnement établis pour une espéce
donnée.

M éthode

Dans l'espace multidimensionnel défini par les indices d'adéquation du milieu a chacune des trois
especes analysées, chaque site de la zone étudiée peut étre représenté par un point. Ainsi, l'ensemble
des sites forment un nuage de points a l'intérieur du méme espace. En analysant ce nuage, on peut
extraire la variable de synthése récapitulant le maximum d'informations et utilisable, dans certaines
conditions, pour dresser une carte du degré d'adéquation environnementale conjointe pour les trois
espéces analysées. La section suivante présente les étapes générales de la mise en ceuvre des modéles;
le lecteur trouvera dans le rapport complet du projet sur les zones de conservation des grands
carnivores (IEA, 1998) une description plus détaillée de la méthode appliquée pour synthétiser les
modéles de l'adéquation établis pour chacune des trois espeéces, ainsi que des caractéristiques des
variables initiales de I'environnement utilisées pour cette analyse.

Réalisation du modéle synthétique

Ce modele a été réalisé en trois étapes.

Les mod¢les initiaux d'adéquation du milieu ont été standardisés par soustraction de la valeur
moyenne de l'adéquation environnementale dans les territoires connus de l'espéce et division par
I'écart type. Les modéles résultants avaient exactement les mémes caractéristiques que les mode¢les
initiaux, a ceci pres qu'ils présentaient une valeur moyenne nulle (2 l'intérieur des territoires connus)
et que le degré d'adéquation était mesuré par 1'écart type par rapport & leur moyenne respective.

Cette premiére étape a permis de limiter le probléme lié au fait que chaque modéle initial est
spécifique a une espéce donnée. Selon Corsi et al. (1999), un modéle reposant sur la distance
écologique par rapport aux préférences écologiques connues d'une espéce ne peut étre interprété que
comme une mesure relative de 1'adéquation a l'intérieur de ce modele; en d'autres termes, une valeur
de 100 dans un mode¢le donné n'est pas équivalente a une valeur de 100 dans un autre modele. Une
standardisation fondée sur les distances écologiques observées a l'intérieur des territoires connus
atténue ce probléme, car elle définit une unité de mesure commune (écarts types des distances
écologiques observées a l'intérieur des territoires connus) ainsi qu'un point d'origine objectif
(moyenne des distances écologiques observées a l'intérieur des territoires connus).



Dans un deuxiéme temps, on a procédé, a partir des trois modeles standardisés, a une analyse en
composantes principales (ACP). L'ACP permet d'extraire des variables de synthése qui sont des
combinaisons linéaires des variables initiales (en l'occurrence, les indices d'adéquation du milieu aux
trois especes). Chaque variable de synthése est sans corrélation avec les autres et intervient a hauteur
d'un certain pourcentage dans la variabilité totale du nuage initial. Les variables de synthése qui
interviennent a hauteur d'un pourcentage élevé dans la variabilité initiale conservent la plus grande
partie du contenu informatif original du nuage et peuvent donc étre interprétées a la place de celui-ci.

En raison du caractére trés particulier du modele que 1'on se propose d'élaborer, il ne suffit pas que la
variable de synthése rende compte de la plus grande partie de la variabilité totale du nuage initial: elle
doit en outre étre en corrélation homogene avec chacune des variables. Si la variable de synthese était
directement corrélée a deux variables et inversement corrélée a la troisiéme, son interprétation n'aurait
guere de signification sur le plan écologique. Fort heureusement, nos modéles initiaux de I'adéquation
du milieu aux trois espéces mettent en évidence de vastes zones de milieux défavorables qui se
superposent plus ou moins, de sorte qu'on obtient a l'issue du processus d'ACP un degré élevé de
corrélation homogene entre la variable résultante et les trois variables de départ.

Enfin, la variable de synthése a été découpée afin d'établir une carte de I'adéquation environnementale
conjointe pour les trois espéces. Comme pour les cartes LCCA, on a choisi de définir sept classes
d'adéquation. Dans le cas présent, toutefois, le découpage a été effectué a partir d'une comparaison
entre les les niveaux d'adéquation conjointe observés et les zones centrales des aires de répartition
déterminées par les modeles initiaux. Ainsi, la premiere classe comprend tous les niveaux
d'adéquation conjointe jusqu'a la valeur moyenne observée dans les zones trés favorables (premicre
classe du modele initial) pour les trois especes, la deuxiéme va jusqu'a cette valeur moyenne plus un
écart type. La troisiéme va jusqu'a la valeur moyenne observée dans les secteurs trés favorables pour
deux especes sur trois (la quatrieéme allant jusqu'a la méme valeur plus un écart type) et la cinquieme
jusqu'a la valeur moyenne observée dans les secteurs trés favorables pour une espéce sur trois (la
sixiéme allant jusqu'a cette derniére valeur plus un écart type). Enfin, la septiéme classe comprend
toutes les autres valeurs obtenues.

En dépit d'une certaine circularité, ce processus de détermination des classes s'avére extrémement
pratique pour l'interprétation ultérieure des modeéles: en effet, chaque classe correspond a des
possibilités croissantes de mettre en ceuvre des approches synergiques en vue de la conservation des
trois especes.

Afin d'évaluer les possibilités d'application du modele, on 1'a superposé aux zones protégées ainsi
qu'aux zones de conflit potentiel entre les trois carnivores et I'homme. La caractérisation de ces zones
a partir des résultats du modéle peut aider a définir des mesures de gestion destinées a accroitre les
chances de conservation.

Résultats

Lors de l'interprétation du modele, il convient de ne pas perdre de vue les points suivants:

— Bien que le modele puisse donner des résultats trés détaillés, compte tenu de la nature et des
limites des données et de la méthode d'analyse, l'interprétation devrait s'en tenir a l'échelle
régionale et se concentrer sur les tendances générales observées dans la région.

— La derniére classe d'adéquation (classe 7) englobe des distances écologiques tres élevées (jusqu'a
l'infini) issues des modéles initiaux. Il faut donc prendre en compte d'autres parametres,
notamment si l'on considére cette classe comme un obstacle potentiel. Ainsi, les périmétres des
grandes villes et les zones glaciaires entrent généralement dans cette catégorie; or, l'interprétation
écologique de ces deux obstacles peut étre trés différente. En effet, il faut considérer que les
perturbations résultant de l'activité humaine sont dynamiques et actives, et par conséquent ont une
incidence au-dela de la zone effectivement occupée par I'homme, alors que celles créées par des
conditions écologiques extrémes sont statiques et passives, ce qui cantonne leur influence



défavorable a la zone ou régnent ces conditions. Les cartes font la distinction entre les grandes villes
et les zones situées a plus de 2 500 m d'altitude, afin de faciliter l'interprétation.

— Dans beaucoup de pays, les données relatives a l'efficacité des zones protégées présentent de
nombreuses lacunes, et il convient donc d'étre trés prudent dans l'interprétation des résultats.

— On a supposé que toutes les variables qui ont une influence sur la répartition de l'espéce, mais sont
difficiles a prendre en compte dans une analyse spatiale, comme les contraintes historiques ou les
habitudes comportementales de 1'espéce, étaient représentées par la zone de présence (ZP). Dans
le cas présent, il convient de lire les données figurées sur les cartes a l'intérieur de la ZP comme
des niveaux d'adéquation attendus et a l'extérieur de cette zone comme des niveaux potentiels.

Par suite de la méthode employée et de la nature des données considérées (voir méthode, observation
sur la corrélation entre les variables initiales et la variable de synthése), I'ACP a produit des résultats
fortement significatifs. La premiere composante principale (ACP1) intervient a plus de 74 % dans la
variance totale et est directement corrélée aux indices d'adéquation des trois espéces. De plus, le
coefficient de corrélation est €levé pour chacune de ces especes: 0,91 pour l'ours, 0,83 pour le lynx et
0,85 pour le loup.

Pour faciliter linterprétation des résultats décrits dans les paragraphes qui suivent, le
Tableau lindique quelle portion du territoire de chaque pays est comprise dans la zone étudiée.

Tableau 1 Portion du territoire de chaque pays comprise dansla zone étudiée

Pays %
Autriche 74
France 13
Allemagne 6
Italie 32
Suisse 100

Lorsqu'on reporte sur une carte les résultats de 'ACP (Figure 1), on retrouve grosso modo la méme
structure que celle observée dans les modéles par espéce (voir "Large Carnivore Conservation Areas'
—IEA, 1998), a savoir une étroite bande de milieux favorables orientée vers le sud, reliant les Alpes
aux Apennins, et un élargissement des zones favorables, doublé d'un accroissement général de leur
degré d'adéquation, le long de la chaine alpine en direction de l'est. Les zones favorables a 'ensemble
des trois espéces (deux premieres classes d'adéquation) représentent un peu moins de 7,5 % de la zone
étudiée, soit un peu plus de 22 000 km?; si 1'on considére les zones favorables a au moins une espece,
ce pourcentage est légérement supérieur a 60 % (environ 183 000 km?).

La carte met en évidence de vastes zones critiques au nord de Génes, dans le corridor reliant les
Apennins aux Alpes; dans les Alpes occidentales, le long des frontieres franco-italienne et suisso-
italienne, ou la présence de hauts sommets contribue a la fragmentation de la zone; en Suisse centrale,
qui sépare la chaine du Jura du reste des Alpes; et enfin dans la vallée de I'Adige, qui s'enfonce
profondément a l'intérieur des zones favorables des Alpes orientales.

Les zones trés favorables a l'ensemble des trois especes qui se situent dans la partie occidentale de la
chaine alpine présentent un intérét particulier. Bien que la plupart de ces zones n'héberge aucune de
ces especes, beaucoup d'entre elles se trouvent a portée au moins du lynx et du loup, et quelques-unes
sont déja intégrées dans des zones protégées (p. ex. le parc national du Vercors et les parcs naturels du
Haut-Jura et de la Chartreuse sur le versant francais des Alpes). De méme, la présence de poches des
deux premicres classes d'adéquation au sein d'espaces plus étendus appartenant aux quatre classes
suivantes semble favorable a une expansion future de 'aire de répartition des espéces dans les parties
centrale et orientale de la zone étudiée.

Pour analyser la superposition entre le modele et les autres couches GIS disponibles, il a été décidé
d'établir des tableaux regroupant les données des classes 1-2, 3-4 et 5-6. En effet, si les six classes



définies a l'origine améliorent considérablement la lisibilité des cartes, elles auraient I'effet inverse
dans les tableaux. Il convient de ne pas perdre de vue, en étudiant ces tableaux, que le seuil des
classes paires (2, 4 et 6) est égal a celui des classes impaires (1, 3 et 5) plus un écart type. En
combinant les deux classes, on rend compte d'un peu plus de 68 % de la variabilité totale du degré
d'adéquation conjointe dans les zones optimales pour 3, 2 et 1 espéce(s) respectivement.

Tableau 2 : Superficie absolue et relative des différentes classes d'adéquation conjointe dans la zone de
présence (ZP) connue des trois espéces

1-2 34 5-6 I Total
ours km®> |1 697 2959 879 26 5561
% 30,52 53,21 15,80 0,46
Lynx km® |4 566 8133 13295 3726 29720
% 15,36 27,37 44,73 12,54
Loup km®>  [177 1 045 2 607 157 3987
% 4,45 26,21 65,39 3,95

L'analyse détaillée de la superposition de la zone de présence connue des trois espeéces et du modele de
I'adéquation conjointe (Tableau 2) montre que l'aire actuelle de répartition des especes s'étend pour
l'essentiel dans des zones favorables (classes 1 a 6).

Dans le cas du lynx seulement, un pourcentage assez ¢levé de la ZP (12,54 %) entre dans la classe
défavorable, ce qui traduit probablement une situation encore instable, peut-étre due au fait que les
populations utilisées pour la caractérisation écologique sont issues de réintroductions. On observera d'autre
part que la forte proportion de la ZP de l'ours relevant des deux premicres classes s'explique par la forte
sélectivité de cette espece; vu la facon dont ont été définies les classes, c'est I'espece qui a les exigences
écologiques les plus strictes qui détermine les principales contraintes pesant sur l'indice d'adéquation
conjointe. De fait, le loup, qui est la plus opportuniste des trois espéces, présente un registre d'adaptation
plus étendu, avec une prédominance des classes 5 et 6.

Tableau 3:

Super position du modéle et des zones protégées existant dansla zone éudiée:
a) proportion de la superficie totale des zones protégées relevant de chaque classe d'adéquation;
b) proportion de chaque classe d'adéguation se trouvant en zone protégée.

1-2 3-4 5-6 7 Total
a km? 3553 6 684 7795 5400 23 431
% 15,16 28,52 33,27 23,05
b km? 22102 62 937 98 121 113 931
% 16,07 10,62 7,94 4,74

Malheureusement, cette superposition patit de la trés mauvaise qualité des données relatives aux
zones protégées (Figure 2). Le Tableau 3 n'est donc présenté ici que pour donner une idée générale de
l'efficacité des zones protégées. La répartition assez homogene de ces zones entre les différentes
classes d'adéquation du modele témoigne des nombreux parametres qui président a la création d'une
zone protégée. Beaucoup de ces zones visent a préserver le patrimoine naturel et les sites culturels, ce
qui limite leur efficacité en matiére de protection de la faune et de la flore. Néanmoins, lorsqu'on
analyse la proportion de chaque classe se situant en zone protégée, on constate qu'un pourcentage
assez €levé (16 %) des deux premiéres classes se trouve dans ce cas.



Tableau 4 :

Contribution de chaque pays a la protection dont bénéficient les différentes classes d'adéquation
conjointe (%)

1-2 34 5-6 7
Autriche 7,63 10,70 9,82 1,52
France 41,93 23,89 44,04 31,17
Allemagne 0,22 4,98 7,80 1,51
Italie 49,56 58,42 37,94 65,76
Suisse 0,65 2,02 0,39 0,03
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Si l'on observe de plus prés la contribution de chaque pays a la protection globale des zones
favorables (Tableau 4), le biais induit par les données relatives aux zones protégées apparait
clairement. Ces données peuvent étre considérées comme quasi complétes pour I'Italie; or c'est pour
ce pays que l'on reléve les pourcentages les plus élevés dans toutes les classes sauf une (5-6).
Inversement, on ne dispose que de données trés limitées pour I'Allemagne et la Suisse (une seule
zone protégée en Suisse). Quant a la France, elle présente une situation intéressante: en effet, bien que
les données soient loin d'étre complétes, les zones protégées semblent trés bien situées, eu €gard aux
résultats du modele.

Tableau 5:
Pour centage
a) du territoire de chaque pays entrant dansles différentes classes d'adéquation conjointe;
b) b) de chaque classe d'adéguation conjointe se situant dans les différents pays
1-2 34 5-6 7
: b i b i b : b
. 49,40 P 32,88 P 19,88 5 10,02
Adrice T2 gae | el [ TN 826 100,00
Frage oo d 20800 E MO 3002 b 2295
a 6,25: 17,10: 40,61 36,04: 100,00
Allermagre || S (U 235 L L N . 9,00
a 0,10: 6,341 49,501 44,061 100,00
T L2564 2814 L2360 L 44,65
a 5,82; 18,18} 23,77; 52,234 100,00
suisse b [T I . TS . L1337
a 2,33 25,77 35,03 36,87 100,00
| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

On peut également examiner la répartition de chaque classe entre les différents pays ainsi que la
portion du territoire qu'elle occupe dans chaque pays). Le pays qui présente la plus forte proportion de
son territoire en classe 1-2 du modele est 1'Autriche (pres de 17,5 %); en outre, ce pays contribue
presque pour moitié¢ a la superficie totale de cette classe. De méme, il se classe en premicre position
du point de vue de la superficie relative (quelque 33 %). Compte tenu du fait que pres de 75 %
(Tableau 1) de son territoire est compris dans la zone étudiée, on mesure l'importance de 1'Autriche
pour la conservation des grands carnivores.

La France et I'[talie présentent des situations intermédiaires. Ces deux pays contribuent a peu prés a
égalité a la superficie totale des classes 1-2 et 3-4 (a raison d'environ 6 % et 17,5 %, respectivement).
En revanche, ils se différencient en ce qui concerne 1'étendue (et la contribution en pourcentage) des
deux derni¢res classes; les chiffres de 1'lItalie s'expliquent en grande partie par l'inclusion de presque
toute la plaine du P6 dans la zone étudiée (Tableau 6), ce qui accroit sa contribution globale a la




classe 7 (a hauteur de quelque 45 %) et en fait le pays présentant la plus forte proportion de territoire
défavorable (largement plus de 50 %).

La Suisse, dont la totalité du territoire est incluse dans la zone étudiée, présente un assez faible degré
d'adéquation globale. Cette situation est probablement liée au mauvais classement de l'ensemble de la
Suisse centrale (Tableau 5) et au trés faible pourcentage représenté par les zones de classe 1-2
(seulement 2 % du territoire national).

D'aprés le modele, la situation de I'Allemagne est encore plus défavorable. Toutefois, seulement 6 %
de son territoire est pris en compte dans l'analyse et cette région se situe a la limite septentrionale des
Alpes, a la périphérie de la chaine.

Tableau 6 :

Superficie des zones de conflit potentiel avec les activités humaines et répartition entre les différentes
classes d'adéquation conjointe (%)

1-2 34 5-6 7 Total
France km® 721 2587 7 368 5122 15798
% 4.56 16.37 46.64 32.42
Italic km? 223 455 1244 1339 3260
% 6.84 13.95 38.15 41.06

Sont définies comme zones de conflit potentiel entre la présence des carnivores et les activités
humaines (Tableau 6) celles ou la densité du bétail (moutons et chévres) est supérieure a la moyenne
nationale. Le Tableau 6 résulte de la superposition de ces zones et du modele. Cette analyse est
limitée a la France et a 1'ltalie, seuls pays pour lesquels on disposait de données relatives au bétail. Il
est a noter que la superficie totale des zones de conflit différe considérablement entre les deux pays;
alors qu'en France elle représente 22 % de la portion du territoire national comprise dans la zone
¢tudiée, ce chiffre n'est que de 3 % en Italie. Dans ce dernier pays, l'élevage ovin est essentiellement
concentré dans le centre et le sud du pays, régions qui ne font pas partie de la zone étudiée. Dans cette
derniére, le probléme ne semble pas particuliérement important, puisque plus de 40 % des zones de
conflit potentiel appartiennent a la classe la plus défavorable.

En France, en revanche, on trouve une forte densité¢ de cheptel ovin et caprin en Provence, jusque
dans la région Rhone-Alpes. D'apres le modele, seulement 4,5 % de la superficie totale des zones de
conflit potentiel entre dans la classe 1-2, ce qui équivaut néanmoins a pres de 16 % de la superficie
totale des zones de cette classe en France. De plus, si I'on considére I'ensemble des classes favorables,
le pourcentage total des zones alliant une forte densité de bétail avec la présence potentielle de grands
carnivores atteint presque 68 %. Si I'on ajoute que I'ensemble de la zone est a la portée d'individus se
dispersant a partir des aires actuelles de répartition des populations de loup et de lynx, on voit que les
risques de conflit sont tres élevés.

Discussion

Les modeles donnent une image simplifiée et partielle de la réalité. Ils visent a donner des clés
d'interprétation qui facilitent la compréhension des phénomenes naturels.

En ce sens, le modele élaboré aux fins du présent rapport a pour but de donner une vision globale de
la répartition potentielle des trois espéces de grands carnivores dans la chaine alpine. En d'autres
termes, ce modele peut servir a déterminer les régions ou il conviendra d'approfondir les recherches
afin d'évaluer correctement leur place dans le cadre de la conservation des espéces.

Il existe une littérature abondante concernant les divers facteurs qui influent sur la fiabilité et
l'application des modéles. On y trouve traitées a la fois des questions générales relatives aux
hypothéses et a la validation, qui se posent pour n'importe quel type de modele, et des questions plus



concrétes portant sur 1'échelle, la transposabilité et la spécificité a 1'égard des especes, qui concernent
plus directement le modele présenté ici. Pour un examen plus détaillé de ces questions, nous
renvoyons le lecteur a I'une des nombreuses publications consacrées a ce sujet (par exemple Corsi €t
al).

Nous nous pencherons ici sur une question particuliére, celle de l'utilité de cette modélisation. La
réponse se trouve dans les questions nombreuses et diverses que I'on cherche a résoudre au moyen de
ce type de modeles. Et, de toute évidence, ces mémes questions peuvent nous aider a définir les limites
et le champ d'application de ces mod¢les!

Tout d'abord, il est communément admis que le spécialiste chargé de définir le plan d'action en faveur
d'une espéce fasse une synthése des connaissances accumulées au cours de nombreuses années de
pratique. De méme, quand il devient nécessaire de coordonner la gestion de plusieurs especes, il s'agit
de trouver le meilleur compromis entre les arguments des différents spécialistes, chacun ayant
tendance a défendre « son » espéce.

Sans prétendre constituer une réponse définitive au probléme, les modeles peuvent introduire une
certaine objectivité dans le débat. Quelles sont les synergies entre les différentes espéces? Est-il
possible d'attribuer un poids « statistique » (objectif?) a chaque espéce lorsqu'on les examine
conjointement? Peut-on « chiffrer » la valeur globale d'un site donné en matiére de conservation d'un
certain nombre d'espéces ? La réponse a ces questions est probablement qu'il nous faut poursuivre les
recherches (ce qui ne fait aucun doute), car nous ignorons méme pourquoi une espéce donnée est
présente a tel endroit et pas a tel autre. Nous sommes incapables de prévoir si nous trouverons un
individu d'une espéce donnée dans un site déterminé; au mieux pouvons-nous, dans certains cas,
affirmer que nous ne trouverons pas une espéce donnée « en dehors » de son aire géographique
connue.

D'autre part se pose le probléme d'agir avant qu'il ne soit trop tard. Si nous pouvions interrompre la
succession des événements naturels jusqu'a ce que nous ayons ¢élucidé leurs causes profondes, nous
pourrions attendre sans danger le moment ou nous serons capables de maitriser I'ensemble de la
biosphéere. Malheureusement, nous nous trouvons face a des situations en constante évolution qui ont
parfois tot fait de rendre caduques méme les connaissances les mieux établies. Les modeles peuvent
nous aider a tirer le meilleur parti des informations dont nous disposons dans I'état de nos
connaissances. Etudier et suivre dans son territoire un individu de telle ou telle espéce peut étre tres
riche d'enseignements. Par exemple, on peut comparer les caractéristiques écologiques de ce territoire
a celles des zones environnantes. Au moyen de techniques statistiques, il est possible de déterminer
des zones « semblables » a celle qui a été étudiée. En supposant que tous les individus de cette espece
se comportent de la méme maniére que celui qui a été suivi (simplification du modele!), nous pouvons
ainsi repérer d'autres territoires potentiels. Nous obtenons ainsi non pas la réalité, mais une image
simplifiée de la réalité, qui, en attirant notre attention sur certaines zones, peut nous guider dans le
choix des sites les plus appropriés pour poursuivre nos travaux.

Enfin, pour en revenir a la « vision globale », la gestion des espéces (surtout lorsqu'il s'agit de grands
carnivores comme ceux ¢étudiés dans ce rapport) ne peut étre traitée a une échelle locale. C'est
particuliérement vrai dans un milieu fragmenté et densément peuplé comme l'est le continent européen. La
dynamique des populations de carnivores en Europe (occidentale) est fondamentalement celle d'une
métapopulation. S'il n'existe aucun moyen d'intégrer les unités de population dans un réseau fonctionnel
garantissant les nécessaires échanges d'individus, nous n'aurons aucune chance d'atteindre notre objectif de
conservation de l'espéce. La encore, la « vision globale » permet de cibler les zones les plus critiques pour
l'espece, soit parce qu'elles peuvent servir de zones sources, soit parce qu'elles risquent de constituer un
obstacle a la migration des individus.

De plus, nous ne devons pas oublier que, dans les zones densément peuplées telles que I'Europe, il
importe au plus haut point de tenir compte des différents besoins des divers acteurs de la gestion des
ressources (parmi lesquelles il faut compter la faune et la flore sauvages). Ainsi, il est indispensable
de définir des zones prioritaires nécessitant une protection totale et des zones secondaires d'ou, en
raison d'activités et d'intéréts incompatibles, I'espéce doit étre délogée. Pour ce faire, le seul moyen est
d'effectuer une analyse régionale afin d'avoir une vue d'ensemble du probléme.



Nous espérons avoir suffisamment expliqué la portée et les limites du présent rapport. Les zones
mises en évidence dans la section consacrée aux résultats ont été établies par extrapolation de nos
connaissances actuelles a I'ensemble de la zone étudi¢e. Les niveaux de connaissances n'étant pas les
mémes selon les especes, cela se répercute sur les modeéles correspondants. Nous sommes a peu pres
certains que le modéle établi pour le loup rend correctement compte du degré d'adéquation des
milieux a cette espeéce. Les données recueillies sur I'expansion de son aire de répartition sont en effet
pleinement conformes aux résultats de notre modéle.

Il n'en va pas tout a fait de méme pour le lynx et pour 'ours. Ces deux modeles reposent sur des
données treés limitées et, dans le cas du lynx, concernant uniquement des individus réintroduits. De ce
fait, nous ne sommes pas en mesure d'appréhender toute I'étendue des conditions écologiques
convenant a l'espéce, ce qui peut se traduire dans les résultats des modeles par une sous-estimation de
la qualité des milieux pour I'espéce considérée.

Nous ne cacherons pas que la présentation de ces deux derniers modeles a fait I'objet de critiques. Les
spécialistes de ces especes estimaient que de nombreuses zones apparaissant sous-estimées dans le
modele allaient probablement accueillir l'espéce considérée dans un futur proche. Or 1'un des objectifs
de ces modeles est précisément de mettre en évidence les anomalies, ce qui permet reprendre le
processus en amont et de recenser les lacunes des informations existantes. D'autre part, les modeles du
type de ceux utilisés pour ce rapport peuvent étre constamment améliorés au fur et a mesure que l'on
accumule de nouvelles informations.

Naturellement, il faut évaluer l'incidence de ces deux modeles sur la fiabilité globale du modéle
synthétique appliqué dans le présent rapport. La forte corrélation observée entre I'ACP1 et l'indice
d'adéquation a l'ours laisse a penser que cette espece est celle qui a l'effet le plus important sur le
modele global. Au vu des valeurs absolues obtenues a l'aide du modgéle, il se pourrait par conséquent
que la qualité des milieux ait été sous-estimée. Toutefois, compte tenu du procédé utilisé pour définir
les classes d'adéquation en vue du tracé de la carte, la représentation issue du modele devrait, au
moins pour les deux derniéres classes (5 et 6), correspondre a la réalité (en effet, dans la plupart des
zones trés favorables pour une seule espéce, cette espéce est le loup, probablement la plus
opportuniste des trois). En revanche, il est possible que I'étendue réelle des classes supérieures (par
exemple 1 et 2) ait été sous-estimée.

Recommandation

Les résultats de nos travaux doivent étre un encouragement a entreprendre des études plus
approfondies dans les zones dont 1'analyse a montré 1'intérét particulier. Pour résumer bri¢vement les
résultats par pays, nous reléverons les quelques points suivants, mis en évidence par le modéle:

— D'aprés le modéle, la plus grande partie du territoire autrichien se situe dans les classes
favorables. L'ensemble de cette zone pourrait devenir une source importante de populations
viables de grands carnivores dans la région. Toutefois, certaines données utilisées pour ce pays
sont de moindre qualité (par exemple, les données relatives a la population n'étaient disponibles
qu'au niveau NUT 3, alors que pour les autres pays on disposait de données jusqu'au niveau
NUT 4). 1I serait bon de procéder a une analyse plus approfondie des conditions écologiques
régnant dans ce pays afin d'améliorer la fiabilit¢ du mod¢le.

— Bien que la France ne présente pas une situation aussi exceptionnelle que I'Autriche, elle se trouve
au cceur de I'expansion actuelle des aires de répartition du loup et peut-étre du lynx. La présence
de vastes secteurs de milieux trés favorables, notamment au sein de zones protégées, semble
garantir la survie de populations en bonne santé. Néanmoins, une gestion appropriée des espéces
est nécessaire en raison du risque de conflits avec les activités humaines. Des analyses
complémentaires devraient étre réalisées afin de mesurer plus précisément les risques de conflit.

— Etant donné que I'Allemagne ne figure que de maniére marginale dans cette étude, il n'est pas
possible de formuler de recommandation particuliére a son égard, en dehors des recommandations
générales valables pour tous les pays. Toutefois, sa situation a la périphérie des zones favorables



appelle une coordination adéquate avec les pays voisins (par exemple la Suisse et I'Autriche) afin
de garantir une efficacit¢ maximale des mesures de conservation.

— Jusqu'a récemment, 1'ltalie était la source d'une population en loups en expansion. La plupart des
problémes et des questions relatifs a la conservation des grands carnivores se posent dans le centre
et le sud du pays. En ce qui concerne la zone comprise dans I'étude, certaines observations laissent
a penser que l'aire de répartition du loup s'étendrait a partir de la France vers le nord du Piémont
et le Val d'Aoste; une étude analogue, plus détaillée, a été conduite par I'lEA dans le Val d'Aoste
pour évaluer les conditions écologiques locales pour l'ours, le lynx et le loup. La situation de la
population relique d'ours dans 1'"Adamello-Brenta semble extrémement préoccupante.

— En Suisse, la situation apparait moins favorable que dans les autres pays (hormis I'Allemagne);
des études plus précises devraient étre menées dans ce pays pour en déterminer les causes. Ce
résultat peut s'expliquer par un manque de cohérence entre les données utilisées pour la Suisse et
pour les autres pays (il n'existe pas de données Corine standard sur I'occupation du territoire en
Suisse), mais il peut aussi avoir des causes plus profondes, davantage liées a la structure de
l'utilisation des terres. En raison des attentes suscitées par l'expansion du lynx et d'autres
questions connexes, il serait bon d'effectuer une analyse plus précise a l'échelon local afin
d'élucider les causes du classement médiocre attribué par le mode¢le.

En conclusion, nous soulignerons que la méthode présentée ici n'est que l'une des fagons possibles
d'aborder le probléeme de la délimitation de corridors écologiques, et donc de la définition de réseaux
écologiques. D'autres méthodes recourent a une approche déductive, reposant sur les connaissances
des spécialistes concernant les conditions écologiques requises pour créer un corridor pour la faune.
Le présent modele part de I'hypothése qu'un corridor est spécifique a une espéce donnée et que ce qui
constitue un corridor pour telle espéce peut étre un obstacle pour telle autre. C'est pourquoi nous
recommandons que la mise en ceuvre d'un réseau écologique soit précédée d'une modélisation précise
de l'adéquation des milieux, fondée sur les informations disponibles pour le plus grand nombre
d'espéces possible. Ces modéles permettront de répondre a la question initiale, a savoir quelles parties
du territoire affecter au réseau, mais ils seront aussi le point de départ d'une réflexion sur la mise en
ceuvre d'un réseau fonctionnel répondant aux besoins du plus grand nombre d'espéces possible.

La mise au point de modeles au niveau national, et éventuellement transnational, peut aider a définir
des stratégies de conservation permettant de réduire au minimum les interactions défavorables avec
les activités humaines et d'accroitre au maximum les chances de survie des especes.
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Figure 1 Carte montrant lerésultat de |’analyse en composantes principales et la zone étudiée (les
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Figure2 Superposition des donnéesrelatives aux zones protégées et du modéle de I'adéquation conjointe
des milieux (zones protégées ; grandesvilles ; classes d’adéquation conjointe)
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Figure 3: Carte des zones de conflit potentiel entre la présence de grands carnivores et les activités
humaines
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