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l. INTRODUCTIOW /! 5w9 59 [ Q9 -t9wceL{O9

1. Lettre de commande

/| SGGS SELISNIA&ES O02ttSOGABS NBLRYR £ tI 0O2YYl )
du 7 avril 2016annexée a ce documeniAfinexe }, command qui a été présentée par Mme
CFNDENY t2YLAEAZ {SONBUIFANB RQO G AnexO K EINBENgsS RS f |
RFEya €S O RNBoliigedzNE AR B0 NIDISS R Q S O lafougterimg diyoupR S £ |
gris (Canis lupusen France. Cette démarche seeassinourrie des recommandations en cours
RQSTE I 62 NI (A 2 groupsh i travaibFgangsE Baytiiéinatique (mesures de protection,
3S4a0GA2y RSa TFT28SNB RQI GG |j dzSa adosks auiGi@eddai®raldzE = &
Loup. De méme, les résultatR Qdzy S SELISNIA &S O peemBedtl nid€ &2 OA
O2y iNRAO6dz2SNRYy (s @3S0 OSdze RS fF LINBaSyidS SELISNI
atteindre sonobijectif politique de «garantir une cohabitatin socialement et économiquement
acceptable entre le loup et les activités humaines

AAAAA

[ QF A a NByYyRdz Rl y @loncesclusivémed Buk J&sNiEpacts Bioldgiguldids la
conservatioret de ladéclinaison opérationnelle en termes de cadre de §e&ty R Qdzy' S LJ2 LJdzf | 1
loups en France.

Cette expertise collectiveoncernela population francaise de loupsauf mention contraire
le cas échéantnotamment sur la question de haiabilité génétigue en lien avec la population
italienne.

2. Organisation

Animée par le Service du Patrimoiné ni dzZNSf Rdz adzaSdzy yl GAaylf RQ
DirectionRects NOK S S 9 E LiStibhal de & Chasse ét eHaTFasheDade cotte étude
GAaS t LINRBRdzA NB dzy S S E LIS NlirdcénBus Sueldé pflas diéntifigue, isslis NJ  dzy
des grands organismes de rechercbhe panel est présidé par Yvon le Maho, Directeur de Recherche
RS /tlaasS 9EOSLIIA2yySttS Fdz /bw{ Si YSYONB RS ¢
Hubert Curien, CRIS et Université de Strasbourg). Les experts:sont

1 Roseline C. BeudeW! YI NJ Y 5200GSdzNJ £ f QLY &adAGdzi NP
Belgique Expert en mlogie de la conservatiofespéces menacées et communautés fragiles. Suivi de
populations. Réintragction et renforcement de populations.

1 GuillaumeChapron : Professeur associé, Grims6 Wildlife Research Station,
Department of Ecology, Swedish University of Agricultural Scieriogsert enmodélisation et
ReEYIlIYAldzS RSa LRLIzZAFiA2ya RQSALIB OSa OFNYAG2NBaod

1 Christophe Duchamplngénieur de travaux, chargé de recherche sur le loUg@ifice
National de la Chasse et de la Faune Sauvageertsur le suivi du Loup en France et les relations
prédateusc proies

1 Olivier Gimenez Directeur de recherche au CNRSaw pwmTtp [/ SYiNB RQ
Fonctionnelle et Evolutivéxpert erbiostatistiques etlynamique de populations
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1 Alexandre Robe?t 9y aSA3dylyid [/ KSNOKSdzZNE !aw THAN
Sciences de la Conservatidxpert ergénétique des populations.

i Frangois Sarrazin Professeur, Université Pierre et Marie Curie, UMR 7204 Centre
RQ9O2t23AS Si RSa {OASyO0Sa RS Il /[/2yaSNBIGAZ2Yy S |
la Recherche sur la BiodiversiExpert errestauration et suivi de popttians.

A N

/'S LI ySt RQSELISNI& | dzdz@NB Sy (2dziS AYRSLISYRFyYyO

II.LELOUF 9[9a9b¢{ 5Q9/h[hDL9 g . L[

1.9f SYSyia RQSO2t23AS

a. Structure de population & comportement

Une population de loups peut schématiquement se résueretrois composante{Mech &
Boitani 2003) a) des animaux en meutes, territoriaux, et,dul2 dzNJ f QSaaSy i A St T GA DS,
de 200 a 300 km2 environ (ordre de grandeur mesurd~mmce,ONCFS@8); b) les individus en
dispersion®, venant de quitter leur meute de naissance et qui peuvent parcourir des distances
considérablesde maniére erratigue avant de se sédentarigkpjola et al. 2006) ¢) des animaux
Adz2ftsSa S aSRSydGlF NR&SE | LINAons teridcdiAddd |jljdgeidmsBS  YSSdx
termes de défense passive (marquage olfact§ i LINBS OdzNE SdzNB LI GSyGA St a |
nouvelle meute. Les probabilités pour que, dans un pas de temps donné, un indivilispersion*
se sédentariselj dzQoit frejoint par unanimal de sexe opposé et que ces individus fondent une
meute, ne sont pas connues.

[ Qdzy A G S RSMRENDAEKN § 825 R Qdzy § estadnddat mheitd ENe ek S £ 2 d
&0 NHzOG dzNBS | dzii 2 dzNJ RQdzy O2 dzLJ LA taileBlldaBppelrari&deN S RS
2 a 10 animauxenviron en hiverpour les plus grosses meutes détectéesFaance(cf. exemple

Figurel0 @ [+ GFAffS RS& 3ANRAISE S NAS sS3FESYSyd

naissancegje la mortalité et de la dispersiohRS LINA y (i SY LJA S lsubAdidteR QI dzii 2 Yy S

I Les termes avec un astérisque sont définis dans le glossaire
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Figurel Variation annuellale la taille de groupe&le 2 meutes voisines sur le massif du Mercantooesurée
LJ- NJ f(n@rBbeevninimum d'aniraux se déplacantensemble en période hiverngledétectée par pistage et
observations visuelles. SourcRéseau Loupynx.

La superficie des territoires occupés par les meutes varie selon les conditions écologiques,
mais aussi, et de facon pas toujouiistohguable, selon les méthodes de suivi utilisées. De multiples
FIL OGSdzNBE R2yd fSa O2yRAGA2ya SO2f 23X lj(Mitdsorf 2 O £ S2
et al. 2013) mais aussi k& méthodes mobilisée (télémétrie, ADN non invasifpu la pression
RQ20aSNBIFGA2y:E SYyaSYRNBY(d FAyair dmuSunteidii 8 O NRK I
meute. Cesderniéresvarient de 150 km{Kusak et al. 2005 plus de 1600 km@attisson et al.
2013y 9y LGFEAST tQSAGAYLFGAZ2Y reatigéerer differentsSend@ilsii I £ Y';
varie de 200 km2 a partir de données télémétriques gk localisation(Ciucci et al. 1997)a
seulementt p 1 Yu t LI NI AN R QautpdortéRtdrospatiat dddd distanoesS & RS
génétiques entre loups détect¢€aniglia et al. 2014A noter que dans ce dernier cas, les auteurs
aA3Ay It SagifipluptdhROidzdZND R S» etypSsddil Eomaine vitab, et que leurs résultats
peuventétre sousévalués,Jr NJ £ S LINP OS&dadzza RQSOKIYy(GAftt2yylFaS RS
Lt yQSEA&GS LI & RS (NI @I dzE O ativhatbrnNde sGgrfici8 gecupée YS G Sy
parune meute, 84 FI OG0 SdzZNA SO2ft 23AljdzSa SG RSa o0AlFAA AYR
f2NBR LI a&a LIaairoftsST £ LINIANI RS I fAGGESNI G§dz2NB &
quelle part de ladF NA I GA 2y 20&aSNWWSS RQdzyS SdGdzRS t f QI dzii N
meutes est due aux simples différences de méthodes utilisées (notion de confusion de facteurs). Ces
fAYAGSAE AffdzaGNBYyd ldzaai 1 RS TRROOUISS @rLiAES &R
GSNNAG2ANBE | dza g tenddds @an@nbré dehumytes par &xampledn paramétre
pourtant essentiel dans les analyseswvitbilite.

[ YSdziSz adGNHz2OGdzZNBE a20AF €S G SNNPspergiovhdut S Sa
fait que, souvent en lien avec la densité locqleg. Wabakken et al. 201%) A f & € @dy G ) dzA i
coloniser de nouvelles zome en parcourant des distances de parfois plusieurs centaines de
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kilométres tel qe celaa ét® 6 8 SNBSS LI NJ £ S &dzA OA RQFYAYl dzE Y NJjd
comm. pers, Figure2a) ou en SuedéWabakken et al. 200 Bkandulv, com. pers., cfFigure2b). Le
RSUSNNAYAAYS O2yRAGAZ2YYIYGd fQ2NRASYdGlFGA2yla SG I
sédentarisation des individus concerms sont pas encorexpliqués, possd t SYSy i LI NOS |j dz
facteur ne conditionne a lui seul ces parametr&sn particulier, la disponibilité alimentaire semble

peu explicative (cfLarsen & Ripple 2006probablement parce que la plasticité écologique de

f QSALIB OS LR OMEFANE 485 y2dzZNNANI £ LI NIAN RQdzyS (GNEB A
domestiqueg(cf Il 1 b Régime alimentairep. L f & QI 3 plus so®/enyeY Rajoyitdirement
RQ2y3dzZA S&4 &l dz@l 3Sa ljdzA aS (NP dz@Se¢ de maitiend adsezt f S dzNJ
ISYSNI S Sy 9dzZNRPLIS 6RS { Q\poNdRidlEt alR2B10poyr sulverirt A 2 y &
guasiment partout, aux besoins énergétiques du prédat&aur ce qui estlesongulés erfFrance, la
RAAGNRAOdzGA2Y I NBS Si f QI 62y RI 6508 laNidotaligAddS Y Sy i
territoire national, montrent que lalisponibilité en proies potentielles ne constituent pas un facteur

j dzZA L2 dzNNJF A G t fdzA  aSdz &0 RNHzS il dzNISNJI LISINY ISNE S §¥i O R
LINB RA NB {citR@deduilongealéaafe ONCFS/FR@S et Figured).

"

".‘ (W

‘.\ CN N @7 ,f
— &g Litauenli %
Wl axesV |

"', FINLAND

Helsinki

]
Sy e
3, & ’;z‘v'w-'.

holm
Hogskolen i Hedmark
Evenstad/SKANDULV

Figure2 Exemples de distances parcourues par le loup en phasiispersion* (suivi GPS/GSMy) distance
équivalant a 800 km en ligne droite en Allemagne entre2304 et le 12/10/2009 (I Reinhard, Lupus
Consulting). b distance équivalant & 1200 km en ligne droite en Suéde entre le 12/02 et le 24/10/2014 (C.
Milleret, Skandulv).
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_loongue W4 ongulés
I ongulé . 5 ongulés
~J ongulés . 6 ongulés

.30ngule’s
Figure3/ I NIIS RS LINBaSyO0S Rdy (yRay oG yEReE33aidE&colofidud dusS NB
f2dzlJ ft QL 62yRIFIYyOS SiG fF RA&AGNAOodziAzy RS 0O0Sa SaLks 0Sa

f QS E LI ya®dpdafion BeSougd Source Réseau Ongulés sauvages OMEIRS

b. Régime alirantaire

[ QSaaSy(ASt RSa S&alLklO0Sa 02yaz2yysSSa LIN €S €32
moyenne a grande (chevreuil, chamoimouflons, cerfs, voire élanghais aussi domestiques
(Zlatanova et al. 2014, Newsome et al. 2616)/ QS a i LJ NI A OdzZ ASNBYSyid €S Ol
a vocation de production viandest élevés de maniére extensivet donc confrontés au risque de
LINBRFGA2Y Rdz2N» yi RS& LISNA2RSA LRGSYUGASttSYSyd |2
f QK E3ddie st al. 2014)

9y CNIyOSz S NBIAYS | fAYSY(l A NRestds déeitdd R 2 O dzY
dans les excréments aprés certification génétique lpuptte méthodebasée sur la microscopie
optique a étévalidéepar comparaisoravec des angsesADN du régime alimentair@uchampnon
publi€). Le régime alimentaire de 9 meutes, sélectionnées selon la diversité de situations écologiques
et de présence des espéces proies potentiellests@ Sy a S Y 0 f FigureB)aa étéétudi a ¢
LI NIANJ RS mMopt SEONBYSyid RS fzdz2laz O2fftSOGsSa Si
principal consommégFluhr 2008) En moyenne, les ongulés sauvages constituaient 76% des cas
RQAGSY LINR Y QlesLéspcesQipmyestiguesy1B% et tous les aute®st8% Figure5s);
O Q & aeliqui est observde facon similaird- A f £ SdzNE Sy 9 dE¢@agds BaRaS2008 Q h dzS & i
en ltalie: Gazzolaet al. 20059 5Sa OF&a RS 3ftAaaSYSyid Rdz NBIAYS
entre années successives ont été observéstamment entre mouflon, chamois puis chevreulil,
LINPOFof SYSyld fASa t fQS@2fdziAzy Rdz dddespeigdNde Sy i NJ
proies en présenceu loup La proportionR QSEONBYSyia RS f2dz2Ja O02YLR2AaS:
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ROSALIEOSA R2YSAGAIdz8a & NA éhive),2eNTicd ¥y 1a pésiofid 2y £ S
laquelle le plus de troupeaux sont confrontés ad ljidzS RS LINBRI GA2Yy RlIya f1
(transhumance estivaleParmi les 9meutesétudiées une meutesituée dans une zoneu les ovins
sontprésentst. SE@ S NA S dzNJ (i 2 dziiaptésnéfurrégiine identi@ hnyintlTEnposé

de presque B% de proies domestiqueslobalement, la prédation sur ces espéces domestigues
évolledy S | yySSyRYDORBAzii BB I 6 | yy dzSt ) #eQdcandrésljigeda | dzE
f QFdAYSYy flraimanye RS LINBaSyOS Rdz LINBRI (iéeN bSl yY
RAAGNROdzIA2Y RS I LINBaaiAzy RS LINBRIFIGAZYy Said (N
troupeaux voisingSaubusse et ain prep Hemery 2008, Karlsson & Johansson 20H3) typologies

pastorales, le fonctionnement de la meute, le contexte géographique ou paysager, ou encore

f QS BncéSeNdFconnaissance locale en matiére de conduite de troupeaont autant de facteurs

interactifs qui ont été identifiéss comme pouvant moduler une partie des niveaux de prédation
(Plisson 2011)Tous ls troupeauxiocalisésen zone de présence du loup ne sont pas toucheés
RSY2YONI AU wmmnn St S@OSdz2NB (2dz0KSa Sy wnmp | dz yAOD
Al YRS LINBaSyia IpdsygoarcdsorS&yDREAY RA).ParRieéux dont le troupeau

a subi la prédation du loup, 43% avaient subi seeleattaque cette annéda, alors que 22% avaient

subi 5 attaques et plus. Une telle hétérogénéité spatiale des bilans de prédation entrgedgve S a (i

pas une spécificité frangaise, mais a aussi été observée en ltalie par eX&@apiola et al. 2008)
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adzNJ @ YSdzi Sa F NI Yy ol ehld53 éxcrémentd-andlys@NtaiRiEFIlubrQoog) t 8 aS R

2.wS02dz2NJ RS £ QS&4LIB0OS Sy CNIyOS

a. Dynamique passeée et situation actuelle en France

Disparue de France au milieu des années 1930 (De Beaufort, 1987)cd'espéé détectée
commede retoursur le territoirel @S O erfatib@ dedeux individude 4 novembre 1992celors
RQdzy O2YLIXil 38§ RQ2y3dzZ S& t L2 &Pein & Gatbéhe TOB3Rien £ S YI
ne permetRQSG I 0f ANJ I SO OSNIAGAzZRS 1jdzQAf aQlF3IAaaalAd |
population italienne, cette derniere étant déja en développement depuis plusieurs années, aussi bien
adzNJ €S LX+Fy RSa S7T7TS (Eokami& Ciljcdz3998 S[ @ QR SWIEBA TRASO FLINS2)
tué par balle dans les Hautédpes ce méme mois de novembre 19@2 caractériséa posteriori
comme de lignée génétique italienne (Randi 201ll)strait le fait que le processus de recolonisation
avait déja commencé. Différents indices relevés sueteatn ont rapidement fait naitre la suspicion
RS LINB&ASYOS RQdzy (HbLarG & Ceduetd 0008 S LIBSY SRO&Y S Y Sdzi &
1993/1994(Poulle et al. 199%) 5 QlF 62 NR O2y FAYyS t I aSdzZ S T2yS R
du Mercantour(Houard & Lequette 199%) f S adzA @A RS f QSalLldsOS aqQsSai
documenter de maniére fiable la colonisationsituet au-dela(Dahier T et al. 2002, Duchamp et al.
2012, Liberg 2012, Liberg et al. 201ur une évaluation complémentaire). Le développement
(Valiere 20021 LJdzA & f Qdzii A tanalydesiger®yfuey hoa iavasty@alivrs é al2003
Miquel et al. 2006pnt permis de décrire les mouvements des animaux détectés, que ce soit au sein
des meutes ou ewispersion*(Wolf Alpine Group 2014Jabbri et al(2007)ont ensuite illustré la
fréquence des échanges génétiques entre le noyau central italien de présence historique du loup
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REya €£8a ! LIByyAya Sd f QS idelies al. 2008y RDND 2 NIRE ASNE &
pk NIil 3SS SydidNB CNIyOS Si LGt ASYT SYil A2adzal)jdzQ S¥ Q S (Al
(méme lignée génétiquelite italo-alpine). Ces analyses génétiques montrent que 8 a 16 individus
fondateurs sonta minimanécessaires pour expliquer la diverd S ISy SGAljdzS 20aSNIS
alpine franceitalienne (Fabbri et al. 2007)a connexion génétique entre cette population et celle du

massif des Apennins a été estimée a envir¢gh rRigrantsdits «efficaces> 6 O &lige (participant

au pool génétigue de la population) par durée de génératsmit4 a 5 ans chez le loup(Mech et al.

2016) Ce contexte génétique est doagprioriplus favorable que celui de la population scandinave,

par exemple, confrontée a unienportante dépression de consanguirfitéLiberg et al. 20053 la

adZA S RQdzy TF2NI 32 dz,2datrelsrglividud fgnddteSry Syleinendeébuyi S G A |j dzS
GFdzE RQAYYAINI (A 2yun ingdn effiskBeRtozkedles daxigdn¥rtiond en

provenance de la population source ruggdandaise.

[F LRz I GA2y FTELAYS GNFXYaFNRByYyOGlf NS Nys Tl A
concernés.Le Groupe Loup Alpin rassengben effet @és biologistes etles généticiens fancais,
italiens, suisses, allemands, slovénes et autrichiens. Le dernier bilan fMublféAlpine Group 2014)
FLAaFAG SGFG RQdzy SnaterBpy 20025 doit & pen prés Ye Sndriiehambile én  LJ
CNI yOS S Sy LGFtASI | dzlj dzSt enrexes2zayd, bk SrnySliste Y S dzi
une en Slovénigde lignée génétique différente, ditex dzNB LIS »R8n bila® &ctualisé est en
cours de rédactiorpar le groupe Loup Alpiret fin 2015¢taient détectées 35 meutes dans les Alpes
francaises, dont 4NJ y & F NR y i | f A (Ré&Budloup/yB2016) 3Q méutes darss les Alpes
italiennes (dont les 4 transfrontaliéres aved-lance; Marucco et al. 20162 en Suisset 10 & 12 en
Slovéiie (Potocnik 20161 a2 A i LINE ordrexde 1Sy SWSidzR$a tRI2yda f QSyasSyoft
transfrontalier. A noter que lalispersiontRQdzy YNf S af2@s8yS | RS2t O2yF
couple aveaine femelle de lignée italienn8 & + f QAyadl ffFGA2y RQdzyS YSd
génétiqguemixte danslenoré & i R 3 wil WSy tSAGS | £ & HAamMc O

L'évolution du nombre de zones de présence dite permanente)@PPours du temps est
un indicateur pertinent du statut de conservation deplapulation(Figure6). LaZPRdéfinit une unité
sociale deun ou plusieurs loupoccupant un territoire en période hivernafndantau moins deux
hiver consécutif§des animaux qui sont donc sédentaris&sgt considéré commmeute tout groupe
RdY moinsdeuxindividus territoriaux de sexes opposésnstatés reproducteurs au moins une fois,
ou tout groupe sédentarisé d'au moitr®is animaux Ledernier bilanhivernaldisponibleidentifiait
ng %tt Sy &2 NI SparRi Gekquahes I88taient popstituées ermeutes (Réseau
Loup/Lynx2016 [ 2N&E RS fI LKIFIaS RQAyadlrfttliAz2y RIya f
nombre de ZPBdouble tous les Gans. Actuellement, toutes les ZPP constés en meutessauf une
(dans les Vosgesjont installées dans le massif alpin. Cette présence de groupes sédentarisés, ainsi
jdz§ OSttS RQFIYAYlIdzE Sy RA&LISNEAZYFS Said 02y @SN
distinguantune présence régulier&k Q dzy’ S LdbdAsiodglle, &elle que détectée sur le territoire
national, Figure 7a) et publiée en ligne annuellement (http://www.oncfs.gouv.fr/Cartographie
ru4/Le-portail-cartographiquede-donneesar291). [ Qd #eNJprésence détectée en France est
globalement en progressiqffigure7b) R Q S y’ @A%Néh yhoyenne par an (mimiax : 4%-21%).
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Figure 6 Cinétique du nombre de zones de présence gitgmanente des loups en France depliQK A @S NJ
19921993. Source réseau Loup/Lynx, 2016

Aire de présence du Loup : Massif France 2015

Scénario 2.2

B Présence réguliére : 29100 Km? (54 % )
Présence non réguliere : 24400 Km? (46 % )
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b ® Réguliére O Occasionnelle
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Figure7 a) Grte de la présence détectée du loup (mailles de 10x10 krb) etndance annuelle observée en
France en 2016. La classifion en présence réguliére ou occasionnelle est basée sur un cd&rombre

YAYAYdzY ROOVRAIGSEA SRIQF GihlljdzSa @FfARSa LI N YFAEES Si
chevauchantes (voir www.oncfs.gouv.fr pour la méthode)

b.{AdGdz G argef £ f QS NJ

I LJ NI AN RQdzy 0 AChhpyon MB.Q&1%YY Peftidistingnlmitrbisi types de
situation démographique des populatioms Europeau sens des limites géographiques des pays
concernés

i LesLJ2 LJdzf | ( A 2
RSLJzA & 1jdzSt ljdzSa R
et Grece ;

yada RQSTFFSOUATA Y2RSaiaSa t O2ya
S 0S8y yicd Alleriia§rie {SGaadingvidz®ParmigalSAOBHRES & Sy

q lesld2 Lddzt | GA2ya RQSTFSOGATE LY dzda AYLRNIIyGa&
stabled St t Sa OStfSa Rdz y2NR RS tQ9oaL)l IySs RS t QLG ¢

1 Celles plus rares, concernant des populations en diminut{BosnieHerzégovine),
G2ANB Sy @2AS RQSEGAYOGA2Y O6{ASNNI a2NByl Sy 9aL
Toutes regroupées, les populations européennes représenteraient environ 12 000 loups. Ce
chiffre ne peut étre considéré au mieux que comme un ordre de grandeur, ne-€efitaljcaizSe
RS4 fAYAGSEA RQAYOISNIINBOFGAZ2Y RSa Adeddifditesi A2y a
méthodes utilisées pour estimer les effectifs. On remarque que les populations a effectifs faibles a
modestes sont suivies avec un panel de méthoden plus robustes et onéreuses (ADN non invasif,
marquage VHF/GPS), que les grandes populations, souvent suivies de facon beaucoup plus
approximative, par exemple par compilatidQA Yy F2 N¥YF GA2ya RS GSNNI AyYy LI
RQSyljdzs (i Sa& tslocduichBBandd @ SdetéI3082 LJ2 dzNJ £ QSESYLX S RS f Q9

En ce qui concerne plus précisément les pays voisins Eiafee(cf. Tableaul), Chapron et
al. (2014) mentionnent 600a 800 animaux en lItalie en excluant la fraction alpine, estimée a une
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vingtaine de meutes supplémentaires, et 2200 & 2500 pour la péninsule ibérique, dont 220 a 435

pour le Portugal. Des chiffres actualisés issus du plan natiomalitalien (MATTM 2017font état

RQdzyS LR LJzZ A2y SadAYSS Sy &b, iaerra quitles 2580t | Yy A
75%).Galaverni et al(2016)f QS &G A YSy (i t o HaiminhBldgie Se3 autersiestimeny { 2

a 12691800 animaux. En Suisse la présence de trois meutes est confiKkm@dRA 2016)xinsi que

plusieurs individus edispersion*pour un total évalué a environ 3035 animaux localisés surtout

Rl yé&st et @ sud de ce pays. Edllemagne, enfin, 40 meutesont été dénombrées Elles
appartiennent a la lignée génétique dite9«dzNP LIS »RIABU ZDYHEeidi continuité avec la

population polonaise. Durant les deux derniéres années, deux échant{iiensalive relevée sur

proies)de cette méme lignée ont été détectés non loin dertantiere franceallemande, issus des

individus endispersion*depuis la population localisée surtout dans les Lander de la partie orientale

de la population germanique. Aucun casdispersion*en provenance de la population espagnole

O Q &-diré de lalignée génétique dite « ibérique ¥ QI SUGS LR dzNJ f QAyaidl yid R2O0

Tableaul Récapitulatif des effectifs estimés dans les pays limitrophes Belzce.

Pays Effectifs Date Méthode Référence
Espagne 22002500 (indivdus) | Fin 2011 Enquéte «ombre de meutex | Chapron et al. (2014)
effectif moyen intra meute».
Italie 12691800 (individus) | Période 2009 | Compilation multisources de| Gahverniet al. (2016)
321 (meutes) 2013 données.

Simulation <«aire de présnce x| MATTM(2017)
10702472 (individus) | Début 2016 nombre de meutes x effectif intea|
meute» ; [I.C.50%)].

Allemagne 40 (meutes/couples) | Début 2016 | Suivi génétique + piégeagd NABU (2016)
photographique.

Suisse 3 (meutes/couples) 30| Début2016 Suivi génétique + piégeag KORA (2016)
¢ 35 individus en tout photographique.

3. Action publique de gestion des interactions avec les
FOUABAGSA RQStSOF3IS Sy CNI yOS
a. Période 19922003

 19931996: programmeR Q| @ iiesteiglest I T 2yS RQSYLINAR&S 3IsS23
National du MercantouT & dzA @A f 20Ff RS Tf IRSHAFASKRY RO dz &S a
compensation des domagesS 4 RQIF ARS Fdz 3 NRASYyYyl 3So

1 19971999: premier programme Life Alpes Maritimes, Alpes de Haute Provence, & Hautes
Alpes» ; formalisatonRdz RA & LJ2 & A i A T ¢ Bé&atiod dzRéskau Fo8mcfuitos Ibddl® S
des connaissances biologiquis base; élaboration du protocole de diagnostic des attaques aux
troupeaux; définition et extension de nouvelles maes de protection des tngpeaux.

1 20002002: deuxieme programme Lifele Loup dans les Alpes mise en place élargie du
ddzA A RS f QS&ALIBOS: RSa Yz2eSya RS LINRBGSOilGAzy Si
des postes de technicieqm@storaux, stratégie de commuaition, stratégie nationale pérennité de
f QSt SPF3S S LINDAEBootofes drums dé préeveRdiédugddmgdatoiresau
sensR Sarticl®16 de la Directive européenne BIFFQA Y RA @A Rdza a2 dza @23y RA G A 2
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attaques en JIemaines totalisant au moins 18 victimegsossibilité de destruction d'au maximum
un loup dans chacun des 6 départements concernés.

 2003:LINRG202ftS 3INIRdzZlyid f Sa YSadpidéaionReddeyilss SNIISY
RQA y (i S Napth gelddsigtion dérogatoireentre front de colonisation(3 attaques totalisant 10
victimes en 3 semaing®t zone de présence sédentarisge attaquestotalisant 8 animauxau
moins, en 3 semaingdsCommission@S y lj dzs 1§ S LI NI &owdBighs dexettBr dubwzNI f S &
LINBEO2yAal A2y RS YAAS Sy dxzoNB RQdzyy 12yF38 RQSEC

b. Période 2004 2012

1 2004: choix ministériel de ne pas retenir de stratégie de zonpge exclusion mais au
contraire une approche indifférenciée géogragiement, basée sur Qdzi A f A & I  du2alix RQdzy S
de croissanced 2 dza T 2 Npa®ndRr@dayindérogatoire» T € Q9 Gl G OK2AaAld R
O2YyAARSNI YO [[dzS 1 Y2AGAS RpBeutitepréddéPsaitaich 3005y (i | v
10%de la population francaise de loupd2 LJdzt | GA 2y SaiGAYSS t dzyS &2AElY

S
|
f 20042008Y LINBY A SNJ LJX Iy Loypl prikcheSRDA RDS A3 2 682y I NI
protection des troupeaux et de prélévements dérogatoiresnembre moduléselon DS @2t dziA 2y R
dommages aux troupeaux et des effectifs de loups.

§ 20082012Y RSdzEA S YS LI I Youp/ méme riidipe de Rre défdgatoitey sans
zonage géographique et sous méme condition de viabilité démographique (au s@tmpgon et al.
2003)

c. Période 20132017

T [ QoG OK2AGKAS Ldzydsa RSEVLBINUOAGS RQF LIINBOAL GA2y
population de lougt O2 dzNIi G SNX¥S O0RQdzyS FyySS t f QFdziNB0O S
dérogatoires.

1 Adaptation de la démarche de modélisation utilisée en Suéde pour prise en cexylteite
RS&a GGSYyRdza RS I S5ANBOGAGS 1 FoAGEHG CldzyS Cft 2NF
dérogatoires induise une décroissance de la population).

1 /2y 0SNEA2Y RSSEtDRDAVORBOANAAY2Y RSsurlad@pacsOd A T4
a prédire le taux de croissaric@n un calcul de la probabilité statistique que les effectifs de la

population diminuent, ou augmentent de moins de 10%, ou de plus de 10%, selon un nombre
ONRPA&&l Y RRDRégehwOngale SaudagOSEDC2015)

1 En 2015 et 2016 prélevements dérogatoires avec un plafond de 36 animaux, chaque année,
O2NNBaLRYyRFIyld bt dzy SA0%gueRla lpapulatioh Mighinuk BB If ¥R B2 /S a2 A
numériquement stable ou en augmentation).
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4. Contexte juridiqudrancais

a. Applicationde la Directive européenne Habitats Faune Flore

Le loup grigCanis lupusest une espéce d'intérét communautaire relevant de la Directive
Habitats Faune Flore (DHFF) 92/43/CEE du Conseil thai21992 concernant la conservation des
habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore sauvages. Cette Directive constitue la pierre
angulaire de la politigue de conservation de la nature en Europe (ave@irdgtive Oiseaux
2009/147/CES G | NBOSYYSy i T A Gquifa tbdciud Sdn adéqualtighSaves I8  dzl
objectifs recherchéqcf. le dossier descriptif de la méide utilisée et des résultatebtenus a
f QI RMNtB/Z&dbropa.eu/environment/nature/legislation/fithess_check/index_en.htm).

[ § f2dzLd S&0 LINSIEdyréquier [dgs sEtats KemprgsSla désignation des
KFoAdGlFGa RS f QS &imBodalice BomyfunautRrd &t indllatsSle réseau Natura
Hnnnd® / S& araiSa R2AQGSyld sGNB ISNBa Sy 02y F2NNAQLS
égdement présent sur I'Annexe IV qui oblige les Etats Membres a adopter un régime de protection
AONROGS &adzNJ (12dziS a2y FANB RS NBLINIGAGAZ2Y yI GdzNE
sites Natura 2000. Lgwossibilités dedestructions & loups sont donc soumises a des dérogations
trés strictes.

La DHFF impose aux Etats membres de I'UE que les espéces d'intérét communautaire
FGOGSAIYySyilh dzy SiGlFd RS O2yaSNBI A2y ®Iiqg@eg2 NI 6f S 09/

a- les domées relatives a la dynamique de la population de I'espéce en question indiquent
gue cette espéce continue et est susceptible de contiaueng terme a constituer un
élément viabledes habitats naturels auxquels elle appartient

et

- 'aire de répartitionnaturelle de I'espéce@e diminue ni ne risque de diminuer dans un
avenir prévisible

et

- il existe et il continuera probablement d'exister habitat suffisamment étendupour que

ces populations se maintiennent a long teeme

Une récente étude remarquéeap la Commission Européenne (Science for Environment
t 2t A08 npTt0O F LINBLRA&S dzyS Ot I NAFAOFGAZ2Y Rdz 02yC
juridiques clés de I'UE, y compris la Directive-lfame, et sur des décisions de la Cour de Justice de
I'Union Européenne (CJUE) qui ont une force légale supérieure a la Directive, plus divers textes
consultatifs(Epstein et al. 2015)

[Sa ; GFGa aSYoNBa R2AGSy Ul OKSNDK SMtbtalité duli G SA y R
Sy LINILAS £t fUAYUGSNRARSIzZNI RSE FNRYUGASNBa ylFaGA2y € S
niveau supranational. La Directive ne précise pas non plus explicitement sur quel laps de temps une
population doit rester un élémentiable de son habitat naturel, mais le préambule suggeére le trés
long terme. La population doit donc maintenir une diversité génétique afin de préserver le potentiel
S@2ftdziA¥ S SOAGSNI t USE( A-y8@d/Canynissidn eopderindldntrd y RA O (
République francaise, la CJUE a retenu la viabilité a long terme pour les populations de hamster en
L&k 08 Sy AyiRNdiydE ylie Ljdded G6h 2y RS 1 RAGS SaLBOS yC
population viable pour ceHei, laguelleest estimée a 500 individus @
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La Directive implique aussi de considérer non seulement la viabilit¢é démographique de la
population, mais aussi sa relation avec d'autres espéces et son habitat. Cela inclutedomndre
enO2YLIIS S NI fsIecortéieécAddigusidott Son Rilughce sur les populations de
proies et lesdynamiquesqui en découlent Par ailleurs,les documents d'orientation de la
/| 2YYA&aAz2y 9 dzNE LISS Yy ydbrragérelAvaiud goByidiundjdistdncef th%tatC
favorablen = LJt dzii b (0  ljadeQtomftids. LORA padGirhityaiGs®tre préférentiellement estimé
a partir de lacapacité de charg® &2A 0 S y2YONB YIFIEAYIf RQAYRAQDAI
LX dzii & 0 |j dzQt LJ NJi A NJ R dmeNugligatiad de Re@idditdi de yh@rgellamds/le £ O 2 dz!
cas de la conservation du loup en Pologne a été remarquée comme un exemple positif par la
Commission Européenne.

La lettre de commande de la présente expertise collective porte strictement sur lateialglila

L2 Lddzf F GA2y RS f2dz2Ja> SG LI & & dzNdarfrabporyaniaktehgis RQS G |
de la Directive Habitats Faune Flotes résultatet conclusiongournis ctaprés ne peuvent donc pas

étre considérésommepermettant de définif QS i G RS Qe poPulatibhdl kit le R S

cette directive

Du fait di placementdu loup en Annexe IV sur le territoire frangaisa destruction est
AOGNROGSYSyYy(d SyOF RNBS LIEINStbuledn ietgu@f S mc dm RS I 5A

A condtion qu'il n'existe pas une autre solution satisfaisante et que la dérogation ne nuise
pas au maintien, dans un état de conservation favorable, des populations des espéces concernées
dans leur aire de répartition naturelle, les Etats membres peuvent eéragx dispositions des
articles 12, 13, 14 et de l'article 15 points a) et b)

a) dans l'intérét de la protection de la faune et de la flore sauvages et de la conservation des
habitats naturels

b) pour prévenir des dommages importamstamment aux cliures, a I'élevage, aux foréts,
aux pécheries, aux eaux et a d'autres formes de propriété

c) dans l'intérét de la santé et de la sécurité publiques, ou pour d'autres raisons impératives
d'intérét public majeur, y compride nature sociale ou économiquet pour des motifs qui
comporteraient des conséquences bénéfiques primordiales pour I'environngment

d) a des fins de recherche et d'éducation, de repeuplement et de réintroduction de ces espéces
et pour des opérations de reproduction nécessaires artesyfcompris la propagation artificielle des
plantes;

e) pour permettre, dans des conditions strictement contrélées, d'une maniére sélective et
dans une mesure limitée, la prise ou la détention d'un nombre limité et spécifié par les autorités
nationalescompétentes de certains spécimens des espéces figurant a I'annexe V.

. ASY 1jdzS f QF NI AOf S H dles nieSired prisesseh WeBUE & grésenfey RA |j
directive tiennent compte des exigences économiques, sociales et culturelles, aindesque
particularités régionales et localest I/ W! 9 | Of I NRTFMKSH YR | ljyddQ deyQ I IFGFF (A |
«ne saurait, de son propre chef, & en raison d'exigences économiques, sociales et culturelles, ou
des particularités régionales et locales, éeartles sites revétant, au niveau national, un intérét
écologique pertinent au regard de I'objectif de la conservation sans mettre en péril la réalisation de ce
méme objectif au niveau communautaieDans les affaires®04 et G342/05, la cour a réaffiné
que la Directive devrait étre interprétéestrictement».

[ I 3Sad A2y cdnPris bosSiaabdialites différenciées selon les territoires tel que
YSYGA2yyS RIFEya fF fSGGNBE RS YA&daArAzyI RSONI R2y(
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Directive. De précédentes décisions de la CJUE fournissent un éclairage sur le cadre que fixe la
Directive Habitats a la gestion du loup en France.

51 ya f B4ZOB CodmhiSsion des Communautés européennes contre République de
Finlande concernant la eBse au loup en Finlande, la CJUE a statu& fams la présente affaire, un
0S8t Faazdzld AdaSYSyidi RSa&a O2yRA(GAZ2ya FTAESSa t fQl
saurait justifier la pratique finlandaise. Etant donné que la chasse aux yo@pS & G LI & € A YA
individus dont la mise & mort est nécessaire pour la prévention des dommages et que, de plus, aucun
F2YRSYSyli aOASYUGATFTAILdzS adzFFfFAalbyld LXIFARFYyG Sy FI
& dzLJLJ2 a SNJ f QS E Acptiodhglses faleB deYaxlinas® &8 S E O

t I NJ I At SdzNE B44/63F Go@amissiad [ d&sTFCGorhrliBautéds européennes colare
République de Finlande concernant la chasse printaniére de certains oiseaux aquatiques, la CJUE a
interprété la provision correspor@ly (i article 1i6(®) dans la Directive Oiseaux (Article 9.1(c)xplar
convient de considérer comme unepetite quantittn G 2 dzi LINBf § 3SYSy i
Y2NIIFEAGS FyydzStfS (201t S RS I LRLHAAG (iRQl
chasse».

R
O

b. Autres textes

Le loup figure dans
T [ QF yyd&E&&onvention de BerreEspéces de faune strictement protégées

1 Laliste des espéces de mammiferes protégés sur le territoire francais (actuek arrét
ministériel du 23 avril @7);

T [ QF NNR7Igai 2009 modifiant 'arrété du 9 juillet 1999 fixant la liste des espéces de
vertébrés protégées menacées d'extinction en France et dont l'aire de répartition ekcéateitoire
d'un département;

f Lapartie réglementaire du code de Q Sy @A NZayfigleS R.AYHiet B. 41113) et les
arrétés interministérielsqui décrivent les conditions dans lesquelles des dérogations au statut
RQS&LIBOS LINRPGS3ISS LISdzaSyid siNB | O0O2NRSS& LI NI £ S&

5. Statut juridique du loup dans les autres tt@&uropeens

Dansle périmétreS dzNB LISSy > f QSalLld O0S Sad S L)X dza a2 dzgSy
sites Natura 2000) et IV (espéce strictement protég@&gnsplusieurs payselle relevecependant
RQdzy S Of | & & A F ATableAwr)2cyimm® gar éxgmpl8 ¥ SCrxy B yRS REya I 1
de rennes semilomestiques ou en Espagne au nord du fleuve Duero. Pour les pays qui ne sont pas
YSYONB& RS fQ!'yA2y 9dz2NRPLISSYyS & dmisalés Sahnexés?2 NIJ§ 3 ¢
correspondantes de la Convention de Bern
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Tableau2 Récapitulatifs du statut des populations de loups sur le continent européen et du régime juridique
mobilisé en cas de prélévements légaux (sout€aczensky et al. 2013)

Annexes de , . s
Annexes de . Dérogations | Prélevements 1
. classification ) ) Prélevements
Pays classification convention article 16 au titre hors cadre UE
DHFF DHFF annexe V
Bern

Norvége - Il nc nc oui
Suéde &IV Il oui nc nc
Finlande V&V nc oui oui nc
Estonie \% Il nc oui nc
Lettonie \% nc nc oui nc
Lituanie \% [ nc oui nc
Allemagne & Iv Il non nc nc
République

Tcheque &1V nc non nc nc
Hongrie & Iv Il non nc nc
Pologne &V nc oui non nc
Roumanie &IV Il oui nc nc
Slovaquie &V nc nc oui nc
Albanie nc Il nc nc non
Bosnie _
Herzégovine nc ! nc nc oui
Bulgarie &V nc nc oui nc
Croatie nc Il nc nc oui
Grece N&IvV&vVv Il non non nc
Kosovo nc inconnu nc nc inconnu
Ex

République

yougoslave de nc nc nc nc oui
Macédoine

Monténégro nc Il nc nc inconnu
Serbie nc Il nc nc oui
Slovénie &IV nc oui nc nc
Italie &IV Il oui * nc nc
Suisse nc Il nc nc Oui
Portugal &IV Il non nc nc
Espagne V&V I oui oui nc
*Y £kO RS fF YAaS Sy dzdzINB Rdz y2dzdSldz LI Yy yI GA:

loup (2017)
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Messages clés a retenir

1 Une population de loups est définie en 3 composantela meute (couple reproducteur et
descendants), des individus en dispersion, des animaux isolés et sédentarisés.

T [ S NBIAYS FftAYSY(llIANB Rdz f2dzLJ aS O NI OG SNA& &
domestiques selon les conditions locales.

1 La pression de prédation entre élevages est tres hétérogene et dépend de nombreux facteu
identifiés qui peuvent agir en interaction.

1 [ O2yySEA2Y 3SySiAl didlienReSest feirBég @ B inigrants feffidacgsSpa
durée moyenne dgénératon de loup (environ 4 a 5 ans).

I On constate une augmentation des zones de présence permanente (ZPP) avec une pof
francaise constituée, fin mars 2016, @& meutes et 14 autres ZPP (avec au moins un indi
sédentarisé sur un territoire).

1 Leloup est une espéce strictement protégée par les traités internationaux ratifiés par la France
des clauses dérogatoires spécifiques qui peuvent éiteséessous conditions strictes.

lIl. DYNAMIQUE ET VIABILITE DES POPULATIONS A LONG TERME

1. Viabilitéde population: concept et mesure

a. Concept de viabilité

Le concept de viabilité de population est central en biologie de la conservation. Il caractgrise le
L2aaAoAt AGSa RS LISNARAAGF YOS [BsissingeiRINdfulloligh 200224 Ry 3
Morris & Doak 2002)Cette persistance est nécessaire au maintien a long terme des trajectoires
évolutives et des interactions écologiques au sein de la biodiversité. La dynamique et la viabilité
RQdzy S LJ2 Lldzhtlunigueignt déJSan érat (aBondancdistributionz & G NHzO G dzZNB R QN3
reproducteur, sexatio*, diversité génétique) et de ses paramétres démographigues (taux de
mortalité, taux de natalité ou de recrutement*, immigration et émigration). La valeuyenoe et les
variations possibles de ces parameétres sont atdésnes liées a la stratégie reproductive, aux
O2YLRNISYSyda SiG t tQsO2f23AS8S RS QSaLls oSz YI
SYOGANRYYSYSyil dzE RAOGSNBE R2Y état &étre de dZpddulaiony S | y i
considérée,et des interactions possibles entre tous ces éléments. La viabilité des populations
présente donc des réponses et des sensibilités variables a ces processyusuiisi les espéeces ou
les espaces considérékes changements de différents paramétres démographiques auront des
AYLI OGAa RAFFSNBy(da adzNJ fF Reyl YAldzS SG tF @Al oAt

Bien que la viabilité soit un concept fondamentalement démographique, certains auteurs utilisent
également le concept @ «viabilité génétique» ou «extinction génétique» (Lynch et al. 1995,
Robert 2011) qui quantifie la contributon8a LINPO6f §YSa RQ2NRNB 3ISYySiAldz
Les principaux problemes génétiques sont la dépression de consanguinité*, la fonte mutationnelle*
et la réduction du potentiel adaptatif*. Ces problemes sont associés afandeau génétique
global,c'esta-dire une diminutiondes performances démographiques de la populapoor causes
ASySiAljdzSad [ QSEGAYOGA2y 3ISYSiAljdS O2NNBaLRyR t
population a décroitre sur le long terme. En intégrant les camaiibns démographiques et
génétiques ayant trait a la viabilité, on peut étudiea viabilité «démo-génétique* », qui inclut
également les possibles interactions entre ces procefsiigin & Soulé 1986, Lynch et al. 1995)
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b. Analyses de viabilité

i. Mesures de viabilité

Ces analyses visent a quantifier les possibilités de perses@es populations dans le temps
S f QEhekJpadtént donc sutes effets des processus génétiques, comportementaux,
interspécifiques, abiotiqués (cf. facteurs abiotiquesket anthropiques sur la démographie des
populations. Les mesures de viabilité utilisées le plus souvent dans la littérature scientifique sont des
mSadz2NBa LINRPoloAtAaGSa RS NRaldzsS ljdzai az2yid 20GSy
mathématiques ou informatiques (Beissinger & McCullough 2002, Morris & Doak 2002). Elles
LISdzgSy i siGNB SELINAYSSAa RS RATTSNBIAIS aRbAEES vy a4z Y
RQSEGAYOGA2Y OF t Odzf SS 192 dzNJ dINP K2 RAE 2 yi S ROIIE NS f/ Ok
R QS E (i nvafiéhij dvényellement de maniére non linéaire, awest horizon temporelDans ce
cadre conceptuel,igbilité etrisqf RQSEGA Y Ol A2Y & BuAsimeRr asynbnyme$,dzE O 2 y (
et qui classiquement sorsit évalués soitmodélisésSy NB I NR RS&a SFFSOGATFa R
leur évolution au cours du temps.

Le modeéle de viabilité sert & simuler la dynamique n8mNA |j dzS R Qdzy S LJ2 LJdzt | G A
Gl f SdzZNE  DF NA | 6 f S3 et R€® paFam&resi démagrapRdbles RsGriid; Fefondité,
dispersion*etc.). Ces derniers sont organisés selon un pas de temps (typiqguement une année) et une
structure théoriqueimitant au mieux la réalité biologique de la population étudié&ucture quiest
utilisée par itérations successives pour simuler la dynamique des effectifs au cours du temps. Il faut
alors définir0OS ljdzA Said O2yaAiARSNB Gaiehdy &I TR S (i ard SHHOSHYIR N
led SdzAf YAYAYdzY GKS2NAIjdzZS RQSTFSOGATA Sy RSaazdza
RSAOSYRNBE t f QSOKSIFyOS RQdzy Kpadding ge 5iinSivoud2aNBf R 2
bout de 50 années biologiques sime#®). la modélisation consista simuler desnilliers de fois la
dynamique possible des effectifie départselon les paramétres démographiques et leur variabilité
naturelle. Parmi les tragtoires numérigues obtenues, la proportiate celles avec un efféf
AYFSNASAZNI £ f 1 @t SdzNJ aSdzA £ 0 S ®3 ddomeld rBgieb Hity O
«RQSE { » (@mple2si/parmi 5000 trajectoires simulées, 500 comprennent moins de 5 loups
au bout de 50 ans, alors le risque est de 50056 10%)

/| SNIF Aya yA@SIEdzE RS NRAR&I|dS a2yl 2daASa LY dza
scientifique(cf. IV.3.b) Parailleurs,la structure du modéle utiliséhnfluenceaussila proportion des
trajectoires simuléesjui, & un horizon temporel dové, verront leurs effectifs passer en dessous de
la valeur seuil choisieCette proportion peut ainsi changeselonlj dmf® composante génétique
explicitant les effetsiégatifsde la consanguinitésur la surviestintégrée (modeledémo génétiqué
ou non (modéle démographique)les analyses de viabilité ne peuvetncfournir que des résultats
relatifs, a comparer les uns aux autr®sr exemple, si deux stratégies de conservation conduisent a,
respectivement, 6% et 30% disque «R QS E (i &, fiéhindd Yue telles sesnt en nature les
vraies valeurs du risqusi on choisit telle ou telle stratégie. Par contre, la modélisation indiquera
Of F ANBYSyild I RATTSNSDyDh&eqiBd secondessra RiclsSvisefficace OA S F
gue la preniere enmatiére de viabilité résultante.
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ii. Intégration des contraintes génétiques

Le principe des analyses de viabilit¢ esinc RS LINRP2SGSNJ adzNJ f QK2 NRAT 2y
O2YLX SEAGS RSa LINRPOSaadza LRdzol yi hdeHSpopuldtng f I Re
O2y&aARSNBS® /SGGS O02YLX SEAGS AYLRAS RS NI aaSvyof
affecter ces dynamiques par le passé ou affecte celles de systemes comparables. Dans tous les cas, le
choix des facteurs considérés pouitier ces projections impose de définir des scénarios qui font
intervenir de maniere probabiliste différentes gammes de paramétres agissant sur la dynamique de
la population considérée. Dans le cas fréquent de donmées disponibleE f QS E LJ DA G+ (A 2
d0SYFNAR2& LISNX¥YSG RQARSYGAFTFASNI £ Sa LIUddavad d.NBa t
2016)

Pour tenir compte des contraintes génétiques a relativement court terme (i.e. quelgques
générations,Frankham et al. (2002) f QI LILINE OKS f le alndbdddier oad pak fest SS Oz
YdziF GA2ya NBalLkyalofSa RS fF RSLINBaairzy RS 02ya
f QSOKSt S RQdzy lyoR DYiRedarsde cRsS ©OR y QIS LIz RQSIj dzA @I f
j dzQ2y SaidAyYS I8tign (dgénetalerdeatinggativef entre MIsoefficient censanguinité*

(individuel) et un paramétre démographique tel que la survie juvénile ou la fertilité (ou tout autre

trait démographique impacté par laonsanguinitéy. Cela revient a mesurer les effete la

dépression de consanguinité* en tant que telle, qui peut aussi étre quantifiée plus simplement, mais
Y2Aya LINBOA&ASYSyiGs Sy dziaAfAalyid RSa R2yySSa 3ISyS
6 h QD NAal.LR@06)S

Il est important de noter que ces aspects génétiques préserfeft dzi | RimérétLduedza
f Q2y &éns Wik peBgctive de projecti@nun horizon temporel éloignén effet, la mesure
des parametres démographiques réalisée actuelletrgemartir de la population frangaiseudoup
(comme la survie moyenne des animaux), méme si elle intéegre déja de facon implicite les effets
F OGdzSt a RQdzyS S@SyiddzSttS RSUSNAZ2NI GA2Y 3IASYSGAl dzS
négativecumuée a long terme.

iii.  Taille minimale de population viab{@MPV)

Certainsauteurs ont tenté de calculer une TMPV universelle purement empirique, en
Fylrfealyd RSA&4 R2yySSa AaadzSa RQdzy GNBA 3INI YR y2)°
TMPV est comptement intégrative (elle incluimplicitement des considérations démographiques,
environnementales, génétiques) et représente le plancler termes dey 2 YO NB RQI Rdz
reproducteurs nécessaires pour obtenir une population viable f 2y 3 (-&MN¥ uEne 0QSa i
& QS0 S A& QILIF Bt ged Kldas démographiques et génétiques inhérents aux petites
populations. Ces estimations« universelles> puisque & QI LILJX Aljdzr yi £ G2dziSa
A0Q0SOKSt 2yySyi Sy i NRBReadwetyam 20G3{iBrooks et@l. 2006,RTiailh &t RId2007,
Clements et al. 2011Ellesont été critiquées caelles sontbasées sur des especes et des contextes
tres hétérogenesHles reposentcependantsur les mémes principes que les critéres génénalet
dziAf AaSa LI2dz2NJ RSTAYANI £ Sa4 RSINBaA RS YSylFO0OS RSa S
menacées et un seuil de 1000 individus matures nécesspoer classer une espéce comme non
vulnérable («de préoccupation mineure).
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La déterminak 2y RQdzyS ¢at + dzyAGSNESEES | S3LfSYSy
génétique, avec la régle dite desb@/500» (Franklin 1980, Lynch & Lande 199B¢ nombre 50
correspond a la taille efficace* minimaleSrOSaat ANB L322 dzZNJ YAYAYAAaSNI f QAY
consanguinité*a court terme. En effet, une taille efficace* de 50 correspond a un accroissement de
la consanguinité*de 1% par génération, ce qui est suffisant pour accroitre sévérement le risque
R Q fidfidh en 2625 générationgLatter et al. 1995)Sur le plus long terme, une taille efficace* de
500 a longtemps été considérée nécessaire pour préserver le potentiel évolutif detiraé
suffisamment les probléemes de dépression densanguinité* Les généticiens considérent
I dz2 2 dZNR QK dzA  |j dzBAfi AX QAR Y = RSdey NBD2dkx yRSYy i RSa
10005000 (Frankham et al. 2014) { dzNJ t I o6l aS RS O0Sa O2yaAiARSNJI (A:
population démographigement et écologiquement viablet capable de répondre évolwgment
aux changements environnementaux futurs, une taille efficace* de 500 constitue le minimum absolu
(Steeves et al. 2017)

vdzSttS Said fI O2NNBaALRYRIYyOS SyiNB dzyS GF Aff S
requis? Ceti S O2NNBaLRyRIFIyOS Said tASS Fdz 0edtS RS @AS
Ot aasS RQN3ISas RS &aSESas tI GFENAIyOS Rdz adz00sa N
AYUiSNYyS RSa& LRLzZ I GA2yaszr fIl&debdatidnslempor@lididedenrs y Ry
effectifs. La correspondance Ng b S&aid 3ISYSNIfSYSyld STFFSOG®@sSS t
ratio Ne/N.LQS A GA Yl GA2y RS OS Neraimkngn 16905, Walsta &SROz 2008p M S
Palstra & Fraser 2012) OS |j dzA & dz3 3 uidS midizyfal cfrplisoeNtie 25RMdt 5000
AYRAGARdIza® ! yS SiidzRS LJ dza NBOSYdS ol asSS adzNJ €I
de vie réels a proposé un ratimédian Ne/N de 0.71 pour les mammifére@Vaples et al. 2013

tableau S4). Cependant, tetestimation ne tientcompte ni de la variation temporelle dans les

STFSOGATaxz Yy A RS f I &0 NHzOG dzNI G A2y RIy & f QSaLl
positivement (Engen et al. 2008) 5 QI dzi N’ & LJ NJ Y8 (0 NB & elafichdeSeh(i dzy N
LJ NI A Odzf ASNJ f QSGF G 3ASYSGAldzS AyAdArf RS fF LkLI

fondateurs de la population. Une forte consanguinité* de la population fondatrice peut étre une
limite supplémentaire a la viabilité génétigule la population, et doit étre prise en compte.

Cette taille minimale de 2500 a 5000 individus, obtenue en se basant exclusivement sur des
aspects génétiques peut sembler élevée, mais elle est assez concordante avec les TMPV universelles
décrites plus hat.

iv.  Analyses de sensibilité

[ Sa ¢at+ dzyAPGSNRESEfSad RSONARGSA LX dza Kk dzi O2yai
IN) YRSdAzNJ YAYAYdZY RQdzy d2B8835®DNayF RSdz0O% y RSN GARYY «
souhaite des approches plus prées sur la viabilité & pas de temps plus cdurtsdzy’ Y 2 BRy8ef S R QI
de viabilité de populationdoit étre développé spécifiquement. Cette approche, décrite en détail
RFya fS8 OKFLAGNB nE LINBagudn8 dzy 3INI YR y2YONB RQI

 LalLJ2daAoAfrér & pdRainatrédi Gmographiques, génétiques, environnementaux
spécifiques a la population étudiée
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9 Lapossibilité de comprendre quels sont les paramétres qui conditionnent le plus la dynamique
S fI @GAFLOAETAGS Rdz aeaidsaéduiredds yhestréds s gestih led fusa A 0 A f
efficaces

1 LalLJ2

1 LaLJ2

AfAGS RQAYGSIANBNI RAFTFHNByGa aO0OSyl NrA2aA
oAfAGS RQSAGAYSNI L GAlLoAftAGS £ RATFSNB

Q)¢
Qx
(@]}

QX
QX
(@]

c. Echelles spatiales et temporelles

[ LINRPoOl /A RY BASHIGA (SYLd Yz2éSy RQSEGAYOUA:
f QSYLINAAS @$2INRUKAIFdES 2y O2yAARSNBS® t I aaSN) RQdz
de populations plus ou moins connectées a une échelle régionale, nationale, continentale ou
mondialg  LJ2dzZNJ STFSG RS RAYAYdzZSNI £ LINRBOolIOoAfAGS RQS
estimé, toutes choses égales par ailleurs. Sur le plan strict de la biologie de la conservation,
f QSO tdz2 GA2Y RS @Al 0Af Ahel biGyeographique @hinentedipdsgal aS ¥
rendre compte duF 2 Y QU A2y yYySYSy G RS I LRLzZ I GA2Yy I | dzQA €
démographiques (immigration/émigration) ou génétiques. A ce titre les TMPV évoquéesscis
peuvent, biologiquemein LJ- NI I yi> aQSYGSyRNB t f QSOKStftS RS
(massif alpinsensuLinnell et al. 2008) YIF A& LIk a 2dz2NARANdzSYSyYy G LI NI |y
fQSil G RS O02yaSNDIGAZ2Y Fl @2NIofS 61jdzS f;lcf. & ANBOG 7
I1.4.a).

[ LINBoOoFoAfAGS S S GSyLa YzeSy RQSEGAYOGA
LINELRNIA2YYSEtSYSyd 8SO tQldAYSyariAzy RS f QK2N
pour obtenir des résultats qui aient un sens écologigu®@ dzy' S LJ NI'X Sié ljdzA &2 A Sy
conservation dont les stratégies de gestioRM QI dzi NB LI NI ® Lf &aQlF3IAG Sy S¥F
RS @OAS RS fQ2NHIYyAadYS O2yaAiARSNB>X Si y2d0FYYSyid R
des fluctwations environnementales, de la vitesse de changement des habitats, et des échelles de
GSyLla RSa OGAzya RS O2yaSNBIGAz2y SG RS 3ISaidAazy
Dans ce cadre, la prise en compte de probléemes génétiques potentieldiqumpécessairement le
OK2AE RS fQK2NAT 2y GSYLERZNBt LI NOS jdz§ O0Sa LINROS
annuelle, et parce que leur dynamique est complexe. A relativement court terme (moins de 10
générations), le fardeau de consanguinitéh@arlesworth & Charlesworth 1999, Keller & Waller
2002)est le mécanisme qui joue le plus grand réémsl la limitation de la viabilité. A plus long terme
(dizaines ou centaines de générations), les autres mécanismes évoqués plus haut (fonte
mutationnelle* et perte de potentiel adaptatif*) peuvent Ettanitants.

Néanmoins, un consensus se dégage pouileév plus souvent des projections-dala du
siécle afin de limiter la gamme des scénarios possibles dans un contexte de changements globaux en
ISYSNIt Si RS OKIFIyaSySyida OfAYIGAldzSa Sy LI NIAOo
RS dNQVate & Lande 1991¢onsidére différents horizons temporels pour les catégories en
danger critiqgue (10 ans ou 3 générations avec un maximum de 100esmsnger (20 ans ou 5
générations avec un maximum de 100 ans) ou vulnérable (100 ans).

Par ailleurs, le choix des échelles temporelles considérées pour analyser la viabilité doit tenir
compte du contexte particulier des populations en phase de colonisatiadeaestauration. Dans la
LK &S RQAlgsapiemiérd indivilud ymmigrants dans un nouvel habitat et leurs premiers
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descendants peuvent présenter des paramétres démographiques altérés par la découverte de
nouveaux habitats et par les effets stochaspies démographiques (cf. stochasticité
démographique*) génétiques et comportementaux liés a leurs petits effectifs (ehpoes). La
LINE2SOGA2y t f2y3 GSNX¥S RQdzyS OAFOAfAGS RSRdzA
RQAYy &Gl €€ GA2ryA GLISLARINTSAIONIE ARNBYSyT LISaaAyYAradaSoe [ 2
franchie avec succes, la population peut croitre parfois exponentiellement en conditions favorables,
SELINAYIY(d €S (FdzE RQI OONRAAASYSYy(d A yéipidessads |j dzS Y
long terme sur la base des paramétres estimés pendant cette phase de croissance est alors
particulierement optimiste si elle ne considére pas les facteurs de régulation naturelle de cette

L2 LIdzf F GA2y o / QS&al BapacitBde Eharje*RIy YTAX yAGSUdx 2Ly2 dBNS QS a LIS
que la viabilité a long terme peut étre estimée de maniére plus pertinente, en tenant compte des

limites écologiques avérées ou potentiellgsii contraigrent la démographie de la population.

{ dzA @I y { spétifiesadeiguelie fa Bynamique de la population est considéréeeutpar ailleurs
observerRS& LIt ASNR f20FdzE RQAyadGlttliAz2ysS RS ONRBA
RAAGAYIdzSNI Reyl YAlLjdz2S t20FfS S eRlasyargd A lj dzS At 20 f S

Ces diagnostics de dynamique de population et ces projections de viabilité doivent permettre
de se placer dans une démarche de gestion adaptdiiValters 1986, Nichols & Williams 2006)
/' SGGS 3SadAz2y FTRIFELWGEFGAGS NBLIRAS &adzNJ €S adzh OA  NEX
confrontation de cet état aux projectiongrécédentes de facon a rentrer dans une boucle de
NEGNRBFOGAZ2Y FTYSEA2NI Yyl I O2YLINBKSyaArAz2y RS f QS¥-
Sy dzdz&NB S fSdzNJ S@Sy (i dzSttS NB2NASYyGlFdAz2y®

2.1 2 Y RA (naBsg de vieuilité de la population francaise
de loup

a. Horizon temporel pour mesurer la viabilité

Comme pour la plupart des espéces, et en particulier les espéces de grands vertébrés, un
horizon minimum de plusieurs décennies semble nécessaire pour obtenir des résultats exploitables,
etceci, pourdeE NI A &2y & LINAYOALN f Sad8d 5QdzyS LI NIz Af SE
démographique¥ t GAGNB RQSESYLX Sz aAa 1 LRLMzZFGAzy | O
continu et irréversible mais trés modéré annuellement, il lui faudrafilusieurs décennies pour
AQSUSAYRNBE O2YLX 80GSYSyd oYFAa RS Floe2y OSNIFAYSI
2dz Hn Fyao yS LISNYSGOINFAG LI & RQFLILIINBOASNI LI SAY
part, certains processus gé&S i A lj dzSa& a2y id adzaOSLIIA6f Sa RQAYLI OGS
RS O0Sa LINPOSaadza aQSTFSOGdzS &dzNJ dzyS 61 &S 3ISYSNI i
RQlF OOdzydz  GA2y S R2y( fSa Sibrigfing pafos ménk gelilen@it 4 A 0 f S 2
b fQSOKStfS RSa (SYL Sg2fddiAaTa
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b. Facteurs écologiques et génétiques a prendre en compte pour mesurer
la viabilité

Les paramétres démographiques moyens sont déja documentés de facon spécifique pour le
loup en France et ces valeursnstituent une base solide (cinfra) pour la modélisation de sa
dynamique. Toute aussi importante est la connaissance de la variation de ces parameétres, entre
OFriS3I2NRASa ROQAYRAOGARAzaAZ RlIya S G4SYLBASX RIEIya fQSa

i. Variations@&a LI NI YSUNBaA RSY23IANIF LKA dAzZSEa Sy iNB

[ S& LI NFYSGNBA RSY23INI LKAIldIzZSa R2AGSYyd siGNB R
sexe, et du statut reproducteur. La probabilité de sunflecale) des loups peut décroitre -dela de
6 ans (Cubaynes eal. 2014) Le taux de dispersisrdl NA S | SO S a&Fe&L&sSi t QN
Mech 1991, Boyd & Pletscher 1989) [ I (G F Af £ S RS GSNNAG2ANB RQAYRAQD
IS0 t QN3ISs tS &SESoVIRNI S 28 i 18)i ldeiaifetish WNERR disinSrdzNJ
portées augmentent avec la masse des femelles et déclinent avec le(Biiper et al. 2013)

ii. Variations des parameétres démographiques avec la densité de loups

Chez certaines espéces,il existe un mécanisme démogphique (appelé effet Alled,
Stenglein & Van Deelen 201€lon équel, a faible densité, le taux de croissance* est limité par une
réduction des paramétres survie, de succés reproducteur, et une augtmmntde la dispersioh
(Courchamp et al. 1999¢Chez le loupges études montrent quéa taille des meutemfluencela taille
des portées (avec un pic de taille de porgaur un effectif de meutea 8 loupskinsi que la survie
des louveteauxStahler et al. 2013pPar ailleurs, laispersion*semble pewdépendantede la densité
(Hayes & Harestad 20Q@atrairement ala survie des adulte€Cubaynes et al. 20149t ala taille
desgroupes(Thurber & Peterson 1993Pes modificions comportementales a faible densité sont
aussi suspectées chez les logdsirford et al. 2006)

Toues cesinteractions ente parameétres démographiguesomportementet densitéjouent
dzyy NbfS AYLRNIIYy(d RI($téphehisS& ShtheddpdiZIBR dibdntistrg Ol A 2 v
considérés pour évalubld f QSFFSG RSa RSaGNHzOGA2ya adzNJ £ S NRaAJ

i. LYFtdzSy0OS RS fF GFINAIFGA2Y RS t QSYJANRYY S

Lacapacité de chargetJr NJ dzy A1 S RS & dz2NFIF OS RS RAFTFSNByidSa
incluanttous les effetsRSa RAFFSNBY (i Sa O sNiNa farhaos deRRBef)BANE VY S'Y
étre évaluée. Dans ce but, la dépendance des parametres démographiques a la deitsitéssi
étre prise en considération seldnl & LJ2f 23AS Si f | Lla dskiButida/gensivéA £ A G S |
de loups peuten effet,étre en partie habitatdépendante(Falcucci et al. 2013, Milanesi et al. 2Q16)
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voire parfois étre en lien avec la densité de prajgkessier 1985)méme si dans ce domaine, les
résultats de la littérature sont hétérogénes (voir par exenydesen & Ripple 2006)

En outre, la variation temporelle de la qualité eovinementale doit étre pris en compte de
YsYS jdzS tI FI e2y o@NBI RO Y HboHoBmaidriCBibresyatia@ 0
/ SGds G NRFGAZ2Y Sai 2a20ASS RIY & f1I fA00GSNF
SY@ANRYYSYSyartf deg ébendm@ntsdzieN Batastraghiques ogie<offs » (Young et
al. 1994, Reed et al. 2003, Ameca y Juarez et al) 2@ldifférentes natures doivent étre considéreés.
Ces événementsatastrophiqueE |j dzQAf & &2ASyd RS yIsordze®nn@Gt A Y GA
02YYS dzy$S OF dza S Yla@ié oeEMamyel & Hiér 19940 GdulBoyi et al. 20613
sont quasiment impossibles & documenter spécifiquements Rionnées génériques sur ces
catastrophesdoivent étre utilisées pour ne pas biaiser les estimations de viabilité vers une
adzZNBaAGAYlIGA2Y RlEya €S OFRNB RQdzyS FylfeasS |ljdz yi
fréquence de catastrophes selonutesévérité ont été documentées chez différentes espéces de
vertébrés,en lien avec leur durée de génération, ou encore la taille de leur domaine vital et leur
stratégie alimentair€Young et al. 1994, Reed et al. 2003, Ameca y Juarez et al. 2014)

iv. Dépression de consanguiniténs le cas du loup

Des effets négatifs de la consanguinité* ont été mis en évidence chez |€Laikpe 1999)lls

ddz338NByild Sy LI NIAOdzZ ASNI dzyS RAYAydziAzy RS 1 &«
parents (voirLiberg et al. 200pour un exemple en Suéde). Néanmgila force de la dépression de
consanguinité* obtenue chez des populations sauvages de loups est généralement inférieure aux
estimateurs médians chez les populations sauvages de vertélmégron 6 létaux équivalents*
RA LY 2 OR $idergretal. (2D0B)Gntre une médiane de 12 pour les oiseaux et les mammiféres
ORQI hIWB BI Re&  S.UCesh dstimatemrs génériques et spécifigues de la dépression de
consanguinité* peuvent fournir unbase réaliste pour modéliser ses effets sur la dynamique des
L2 LJdzt  GA2ya SiG €S NR&aldzS RQSEGAYOGA2Y ®

c. Fragmentation de la population francaise et connexion avec les autres
populations européennes

Impacts attendus de la fragmentation

Sur le plan génétiqueél apparait important de tenir compte des dynamiques démographique et
AL GALES RS £ L2 LJdzf F A2y S | AYyAA | dzBdireRd® laf | O2y
O LI OAGS RSA AYRAGARIZA t &S RSLIX I OSNmMmoBamdes 4 A0S
RQKI oAl {a ®gépgraphidesstyinthariamedangdérer dans le cas du leagelapour
deux raisons

f Elledéterminef Sa Y2 Rl f A (i Set deRdbhisatohed ptdvénandeyde populations
extérieures & laFrance et notammenla vitesseavec laquelle ces échanges se produigent] QS (i dzR S
des phénoménes de colonisation monta effetque les frontsde colonisatiorsont des zones ou la
consanguinité* est maximale, parce que les individus présents sur ces fronts sont en fagité den
f QA YY A INI G (Tdhin eBal. Ba7iiFachn et al. LB 1)
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1 A plus long terme, elle détermirla structure et le degré de fragmentation de la population
francaise c'est-dire la fagon dont la population francaise est morcelée en plusieurs ensembles
génétiques pls ou moins connectés entre eux. Cette fragmentation est un déterminant majeur de la
AL OAEAGS 3SY S(Bakcdhetz®t alR1998 fHRYGNE & Syiveh 2081)

ii.  Immigration et impact génétique

Au sens géographiquda population francaisefait partie intégrante de la population
GNI YAaFNRYyGFtASNBT RAGS fLAYST t f estgni&leh SdzNJ RS
encore plus modéréavec celle des Apennir{§abbri et al. 2007)Le taux de migration, entre ce
y2eldz OSYyaNIf AdGFfASY RS LINBaSyOS KA&Gl2NAIjdzS Rdz
environ 25 migrants efficaces par durée de génération au début de la période de colonisation du
loup dans lesAlpes. Cette valeur se situe entre celles qui correspondent a un -tamsment
ASYSihAldzS RS& -ARAINGE YIRM2YYad SR QUFNIVGA ANY ¥ (S (LI QS 3iSS a
O Q&-diré au moins quatre migrants par génératidobzhansky et al. 197.7ar ailleurs, dans un
Fdzii dzNJ LINP OKSS OSGGS LR LIz | GA2y LIdNNIAG as Oz2yy
centre européennes, ellanémes en expansioifFabbri et al 2014, Wolf Alpine Group 2014)
Néanmoins, le développement récent de barrieres physiques liées a la crise migratoire en Europe
(Linnell et al. 2016, Trouwborst et. 2016)invite a rester vigilant sur le développement de cette
connectivité. Plus lesconnexions génétiques entre populations de lsugn Europe seront
fréquentes plus sera préservé leur potentiel adaptatédt garanti leur viabilité a long terme.

iii.  Forctionnement écologique et responsabilité politique

La présente expertise vise a éclairer les politiques publiques francaises concernant la
population de loups en FrancelLes échelles de fonctionnement écologique des populations
naturelles correspondent rament aux échelles des entités institutionnelles, politiques et
FRYAYA&UNI GAGSa Sy OKFNBS RS fSdz2NJ O2yaSNBI A2y
précédemment, la population francaise de lofig- A & LI NI A S R Qdz/fla pSpglatiény 6 £ S LJ
transfrontaliére alpine. Suivant son développement futur, elle estceptible a long terme de
conneh 2y a | SO RQl dziNBa y 2 el dzRoloSairNeligageSoéretuelikey & OS-
«9 dzN2 LIS »RNganfdng, @ seraltiologiqguement etjuridiquement risqué de faire reposer la
GALFOAETAGS £ f2y3 GSNX¥YS RS ftQSYydAdS FNIyerAaS dzya
des connexions avec ces derniefsA f QS @Il fdzZ GA2Yy RS OSsanieSen A | 0 A f
considérant les conneoind  +F SO OSa | dziNBa y2eél dzEX &2dza f QK& LJ
fonctionnalité, elle ne constituerait évidemment pas une garantie de la persistance a long terme de
fQSYyGAGS FNIYcekohpfosSy RSK2NE RS 083
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Messages clés a retenir

T Lt Sal AYLR2AaaAotnbla Rafilf&demed SNE RAINEDI XSS L
L2 Lddzt  GA2Y FYAYFIES £ fQSOKStfS RQdzy G SNNAIG2
GAFOATAGS AaQSYGdSyR LI NI IFAftSdz2NEXZ & dzhsrcheS évaltier
les possibilités de persistance a long terme malgré le dit isolement génétique.

1 Les connaissances générales sur le fonctionnement des populations permettent néanmoins de
un ordre de grandeur qui correspond a un effectif minimal&@ &A Yy RNBE =X RS f Q2N
individus matures sexuellement.

f tdz GAGNB RSa FGiGSyRdza f S3ldzE 05ANBOGAGS 1 C
population nationale viable de loupF I A NS NB LJ2 aSNJ t | Oritite dahdaigelp&ur
partie sur le devenir des autres noyaux européens, et sur les connexions avec ces derniers, p|
des risques biologiques évidents.

1 Le maintien de la continuité démographique et des échanges génétiques a cette échelle s
transfrontalieére constitue néanmoins un élément important contribuant positivement aux possibi
ASYySGAljdzSad RQFRILIFGA2Y RS € LUz FdA2y TN

T [QFlylteaS Rdz NA&ljdzS RQSEGAyY OlA 2fyQ KAdNE Y25/ (iDGH
ans.

IV.EVQUTION PREVISIBLE DE LA POPULATION DE LOUPS EN
FRANCPE'ICI 2025/2030

1. Le préalable a une prévision fiablan suivi de population
robuste

a. Un suivi nodAnvasif qui combine des odutils fiables et reconnus

[ S Y2RS RS ©OAS RSa f 2 dzazAJ i dzQ AL dzLB I &Iy b Sy
dispersion*erratique pour les autres, rend leur suivi particulierement difficile, calativement a
R QI dzii NB ZousS/adniss@® 865 superficies immenses et a faible densité. La territorialité sociale
trées mk NJj dzSS OKST OSGiGS SaLi’soO0S O2yRdzAG t OS 1jdzS LI
méme vaste. Le systeme de colonisation repose quant a lui sur les grandes capacités de déplacement
RSa AYRA@GARdzA t I NBOKSNDOK Squek emimhdreimntIbENIRnSigsA NB |
f20tSa RS fQ2NRNB RS wm t o f2dzJa Fdz mnn 1 Ywu
dénombrements @ vue» (aussi appelés directs par corps) ne serait donc ni réaliste ni fiable, vu
la faible probabilité de détectit RS f QSalLlB8 O0OSd® [ Sa G(SOKyAljdzSa dziAf A
scientifique internationale pour le suivi des grands carnivdtamg et al. 2008, Boitani & Powell
2012)reposent donc sur des approches indirectes révélant leur présence (traces, excréments, poils,
carcasses de proiegc.), voire leur abondance en mobilisant des méthodes dédiéanat@élisation
pour tenir compte des risques de seestimation liée a la faible détectabilité des animaux.

I QSalid LINBOAA&ASYSyld OSFrdpadCubdydeset aly 2050, Magescalzdr@INE Sy
2012) avec une déclinaison adaptée eontexte des attendus juridiques (e.g. art. 1 de la Directive
HFF), basée sur des indicateurs de tendaijogSographique traduisant la vitesse de colonisation de
f QSaLBOBSYRENI LKA dzS GNI RdZAal yld QS@2f dziwizy
opérationnel en France repose sur une collecte et analyse des données de terrBiacftdmp et al.

pufi
(0p))
Qax
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2012)2 NHI yAA4SS Fdz GN SNA RQdzy NBaSlkdz RS onnn 02N
national pour permettre

§ Delocaliser chaque détection@®A Yy RA OS RS LINBaSy OS> ljdzA dzyS F2
OFNISa IyydzsStfSa RS LINBaSyO0OS RSiS0O0GSS RS fQSalLkscC
F 92 AN NBO2dzNBE t f QARSYGAFTAOIGAZ2Y AYRAGARASE S RS

1 De suivre individuellement une pide des individus de la population au cours du temps, au
0N OSNBE RS fSdzZNE LINRPFAfa 3ISYSiOAldzSa Aaadza RS fQ
autres tissus(Miquel et al. 2006) pour ensuite estimer (au sens statistique) les parametres
démographiques de la population (notammadatsurvie) et les effectifs.

¢2dzi S YSGK2RS RS @as léui miliustusd S I dzES y@xr DIKYSE RQdzy S
YS&ddzNBE fASS t fSdz2NJ RSGSOGA2Y AYLI NFFAGSD [ QAYGSI
mesure de cette détection imparfA §S 6 3S23IANI LIKAIjdzS 2dz ydzYSNRIjdzS0 =
Rdz NAaljdzS RS yS LI & RSGSOGSNI dzy FyAYLFE f2NR |
[ QSadAYF{GA2Y RS @B ieduisa uhenddglisatidnfliablé Ges tSuk de sutx de
recrutementtRS & | YyAYlI dzE RIFEya fF LRLAAFGA2yY RS& R2YYyS¢
RSY23INI) LIKAIdzZS RQdzyS LR2LJzZ A2y RS f2dzlao / ¥
AYRdzZA G & LI NJ dzy RA&ALIRAAGATie. RSEOKRAFHIMINRWGYIE SR
LINRALISOGAZ2Y RIya fQS&LI OS:I tASSa |dz y2ymasB Si
ldzaaA RS& OIFNRARIGA2ya tASS& Fdz adl (dzi Ri®&ang y A Y dzE
a20Al f ZgeOf F34S RQN

A L

y

S
CKAS
b

[ S adzA @A Rdz f 2dzl) (St j dzQ LILX AljdzS Sy CNI¥yOS dz
f QSOKSttS ylIriA2ylfSd /S adzA@A FLAG | dzaaix f Q202!
italiens, suisses, allemands, slovénes et autrichiens, ldacedre du groupe Loup Alpin mis en place
LJ NJ £t Qhb/ C{ R8a Hnnmd / Sa SOKFy3aSa F2NXNIfAaSE 2y
de nouveaux outils communs et établir des bilans périodiques internationaux de la cinétique de
colonisation de ceé population transfrontaliere. Une cartographie standardisée des meutes est
mise régulierement a jouWolf Alpine Group 2012, 2014bilan 2016 en préparation).

b. Qualité et mise a jour de®dnées en France

'Y | dzRAG Rdz a2aidsyS FTNryowrAada RS adza@A RSa 2
aAyYyAaidsNBE OKIFINHS RS RIYSyy AANPYIYENIS YRS Sty Q $idimtndzl G A ;
20082012, et confié a Olof Liberg (Swedish Univgrsof Agricultural Sciencesttp://slu-
se.academia.edu/OlofLibexgCeluici conclut. «le programme francgais de suivi de la population de
loups, la maniére dont il est organis€, les méthodes utdis@esi que les personnels impliqués, se
OF N} OGSNRAS LI N dzy VyYADStdz RS ljdzr f AGS SEOSLIIAZY
international. Le recours a plusieurs méthodes indépendantes et complémentaires constitue un atout
considérable. Ceci estidi A Odzft A SNBYSy d @NI A LI dzNJF, fqe &astitdeY | G A 2y
LINEOFoOofSYSyld €S LINIYSGNB €S LXdza AYLRNIFYG REY
2QSadAYS |jdzS S aeaidsyYS RS adz @A figiede guggéreriuneS a i dzy
YSGUK2RS jdzA L2 dzNNJF AdG | YSEA2NBNI f Sa NBadzZ Gl da Si
actuelle, les méthodes qui sont utilisées satisfont toutes les exigences en matiere de gestion et de
O2yaSNDI A2y SRS (R8HIIE QSOSYSNRASNI RS O2y (AydzSNI
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Y2YONB LX dza AYLERNIFydG RS f2dzJa O2t2yAaSNRyid RSa
neigeux en hivefX]. Une estimation approximative de la taille de la population déteée en
multipliant le nombre de meutes par la taille moyenne des meutes (obtenue grace aux hurlements et
a la génétique par exemple) pourrait permettre de contourner certains des problemes relatifs a la
RSGiSOGA2Y RSa AYRABARdIzA Sy fQFroaSy0S RS ySiA3s

[ analyse approfondie des jeux de données disponialpsrmisde confirmer sans équivoque
la fiabilité des informations recueilliest doncleur utilisation dandes modélisationsde viabilité ou
de projection du devenir de la populatio®euxconditionsdoivent étre respectées: i) expliciter
comme pour tout exercice de modélisatioh Sa a2 dzZNDSa RQAYOSNIAGdzRS S
résultats produitset, ii0 & dzLJLJI2 aSNJ ljdzS f QSTFFSG RS f QSyasSvyoefS R
dynamique de la @pulation sur la période 1992016 sera similaire durant la période a venir de
aAYdzZ GA2Yy RS OSGGS ReylYAldsSSod / QSad dzyS KeLkRidK
par prélevements dérogatoires venait a étre modulé en dehors de la gammeriddiora utilisée
durant la période 1992016.

Plusieurs mises a jour et améliorations ont été réalisées [@oprésenteexpertisecollective,en lien
F S0 tS&a LINBO2RGhad (ifbiadfReNtEBoscerfatt lesipRiAtsisuivants

1 refontedelay SGK2RS RQlIylfeasS 3ISySiAaldzsS 2LISNBS Sy H
du LECA (CNRS Grenoble) sur la base de séquencage nouvelle générabdiCES Bulletin du
Réseau Loup N°3Http://www.oncfs.gouv.fr/Bulletindinformationdu-reseaulLoupdownload13( ;
amélioration dupouvoir discriminant (13 marqueurs au lieu de 6 précédemmentgduction s
a2dz2NDOSa RQS NNBEampanor & al2gog)2 (& LI 3 S

f ActualisatorRSa SadAYlI (A2ya -ROaGIFIFREAHIINDA 6 LIaONCFILIINIZNIK,
S a2y LI NI Syl A NEBnctodaelle & FudltiZe aRongpélirr(GEEREIordaye
de la relation de calibrage (sur la période 1298 3) daquelle on doit avoir recoungour estimer les
effectifs totaux(20142016) déduits par correction statistique des pistagasernaux dis EMR (cf.
infra) ;

 PriseSy O02YLIIS RS tF @FNAIFOAfAGS pBubprodidtBride A 2y RQ
cartes de probabilité de présence tenant compte des différences de détection des indices entre front
de colonisation et zones de présence dépnues.

2. Dynamique observée de la population de loups en France

a. Modeles démographiques

[ aAYdzZ I GA2Y Rdz T2y OUA2yySYSy i spasy endieiniedk A lj dzS
lieu par la caractérisation de son cycle biologiguee fois établi, celudi permet de formaliser, par
Y2RSt A&l GA2yT S RSOSYANI LRGSYGASE RS OKIFljdzS AyF
transition (par exemple taux de surti® y i N5 Of  daSa RQN3IS 2dz RS NI y3a
affectées sur la = des données de terrain. Reposant sur un large corpus de connaissances
scientifiques (voitMech & Boitani 2003.J2 dzNJ dzy S NBX @dzSuv > S T2y OlAz2yyS$s
loups peut se résumer:a

9 desunités sociales familiales vivant sur des territoires exclusifs
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9 danslesquellesun couple dominant produit des jeunes

f lesquel¥ f 2 NA ljsdb@dulfesvontis@ityfe$ter dans leur territoirde naissance comme
subordonnés soit disperser pour fonder un nouveau territojreoire fonder une nouvelle unité
sociale.

Ce fonctionnement § dzii &4 QS ONA NXR Qal#/ dzaa Bitiuie 8; fadely $) dontles
O2YLI NIAYSyda NBLNBaSyidiSyld tfSa RAFFSNByidSa OF (S=z
transitions entre catégories étant conditinés a des probabilités de chandeiéiat » (passage de
jeune a adulte ou de résident vers dispersetq.).

I LI NIANI RS 1 O2yaiNWOGA2yY RQdzy (6t Y2R8tS (K
de confronter ses prédictions a la réalité durtén, pour vérifiela fiabilité dela paramétrisation de
chacune des étapes etes(i NI yaAliAz2zya SyiNB StftSad LRSIESYSy:
pouvoir mesurer tous les paramétres sur toutes les catégor@é o/ A Y dzE 6 LI NJ Of I 44 S
catSI2NAS az20AFES0O £ LINIHANI RS € LRLMAIFGAZ2Y RQAY
impossibles a réaliser dans leur intégralité sur une méme population, surtout en milieu naturel. Si
certains parameétres sont accessibles par les mesures 8eltek Y2 R QF dzi NBa sz Y yIj dzl yi
b LI NGANI RQIFdziNBa SGdzRSa aOASY(AFTAIldzSao

Ainsi, il est essentiel de pouvoir simplifier au maximum la représentation du systéme pour que le
nombre de parameétres requis et a mesurer localement soit le plus restrassilple tout en
permettant une prédiction fiable de la dynamique de la populatidiarescot et al(2012)ont donc
SidzRAS OS 0e 0t S RS I&ditSsssimpiivations Pbidektdidntyhdann®idside dzQ 2 G
prédire de facon fidéle la dynamigieS f Q GiguteB, iBoBieled).

Modéle 1 Modéle 3

Figure8 a2 RSt Aal GA2Y Rdz O080fS o0A2f23AldzS RQdzyS LJ2 Lz | (A 3
ROAYRAQDGARdIzZA &a20A1fSYSyid aidNHzOGdzNBa Sy YSdziS le©2 YLINBY |
subordonnés (S) ees disperseurs (D) tous conneété LJ2 dzNJ LJI éat» 3 Nd aRt@ gzy deg probabilités

a estimer. Ce modéle peut étre simplifié (modele 3) en deux classes, reproducteurs (A) et disperseurs (D), pour
produire le méme résultat @ mesure du taux de croissancef.taux de survie,/ taux de croissancef

fécondité,pai probabilité de dispersioriliré deMarescot et al. (2012)

Le diagnostic fait ressortir les trois points suivant
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1 Lamesure du taux de croissaricde la population est identique si le modéle est simpkie
deux classes (adultes résidents et dispersewts$ifécondité, survieet probabilités de recapture de
OKI OdzyS RS 0S4 RSdaont Ephnues Lt rédutibny deY matidle est
LI NI A Odzf ASNBYSYy G AyidSNBaal yiéde Bdstion paf éxemplé ppiéS RQS
YS&dZzNBNJ f QAY LI OG  axd®Ng S (uidpHdzt R i A @ NB ARdEyY ONSS (1 NI A
disperseurs (cinfra);

1 Sdza dzy NBIAYS RS O2f2yAraliarazy | @SSO adzZFFAal YY
f QS ment dednauBelles meutes, la croissance exponentielle de la population dépend trés
fortement des taux de mortalité dans les différents compartiments du modele. Le taux de
croissancE RQdzy'S LR LJdzf  GA2y RS f 2dzL.Ja RS @A Sygriide g0t + LI
(toutes sources et classes confondues), et la population déclirde@ulLagamme des amplitudes
extrémes pouvant produire une décroissance de la populatamie entre des taux de mortalités de
13%pour les populations les plus fragil@$3opour les populations les plugsistantegFigure9) ;

1 Unchangement de la survie des adultes résidents affeleteantagele taux de croissanée
j dzQdzy OKI y3aSYSyid RS I &dzZNBA SJ). R&AUn RidxZchdStantds dzNB 0
adzNBAS yydzSttS RS& | Rdzf §S& NBLINRPRAzOGSdzZNE 06! 0 07
RSa 2SdzySa ndidsidg aniséquemcesur la croissance globale que la baisse de survie des
disperseurs. Cependanin modéle reposant sur une estimation unique de la mortalité pour toutes
f Sa Ol (S32 NR SfableRddrtc¥ duivebt deHa réldicn iglébale entre mortalité et taux de
croissance.
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Figure9 Modélisation (en rouge) de leelation entre taux de mortalitdnoyen (axe horizontal) et croissance

2008y dzS 61 ES @SNIA O dsimplifi@elryiéux dlagsksdedclalési(@lyltes ReBrodiiciedr &t
RAALISNESINEO® /S Y2RS8tS Sad Sy adaepicSentdd lgsidudndey de £ a Ql
différentes populations de loups, incluant la donnée de la population francaise observée pour la période 1995
Hnno OFfSOKS o6fSdzSod [ Ql2daiSYSYyid Rdz Y2R$8tS | dzE R2yYy
utilisé polNJ LINB RA NB | deQseyll devraodtdditg deS3% entraine la population sur une phase
décroissante (figure issue déarescot et al. 2012)
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b. Mesure des bilans et paramétres démographiques de la population

De 600 a 800 échantillons de crottes, poils, urines ou tissus sont réaahégllementpar le
NBaSldz RS O2NNBaLRyRIyilda &adz2NJ £ QSy a SpusdodmisRS QI A
analyse génétique de facon a dressard NII' S R QA Rd@&notype d& chdcu mesainimaux
détectésh [ QSy aSyYof S RS CobrstituBnfuy ecliadtilldSrige MeRaSpgpulatisnt Gea
adZA OA 0A2Y2f SOdzf I ANB NBLISGS RQFyySS Sy FyysSS LIS
retrouver (ou pas) un animal, selon deux issues possiblest I LINRP o+ 0 Af AGS |j dzQA f
LINR 6 I 0 AVE AViS fljR1zQR S (G S Geét GivaritJDés mbdeledisile AMexpdcifiques ont
SiS RS@St2LIISa Sy CNIyOS LI N do@ Svpidascedfix niedares 9 C9 LI
précisesRS f QF YLIX SdzNJ RS OS étiléSla ppoBabil§eCoié surigh. |l st edsuMeF | A G S
possible demodéliser les effectifs de loups en France en tenant compte a la fois de la mortalité
(toutes causes confondues) et des risques statistiques de ne pas détecter des animaux pourtant
vivants. Cette approcheamise au pointet utilisée enFrance,a été validée par la communauté
scientifiquegréace a degublications dans des revues internationales a comité de rele¢Cubaynes

et al. 2010, Caniglia et al. 2012)

Dans le cadre déefpertisecollective et sur la base des typages génétiquésponibles de
19% & 2013, le meilleur modélel2 3 A A0t S RQSalGAYFiA2y RS& SaFSOGAT
été ajusté en tenant copte des différences de détectabilité entre animaux. Il consiste a catégoriser
la population en deux groupeR QI y A Vabldah3) odzy S FlF A6t S LINBLRNIAZY ¢
fortement détectables année aprés année (possiblement les animaux dominants, résidents dans les
ZPP), et une forte proportion (89%) plus faiblement détectable (possiblement les loups subordonnés,
louveteaux et animaux edispersion’). Ce modéle donne une sund@@mnuelle moyenne estimée a
0.78 [0.730.82] soit 22% de mortalité toutesausesconfondues. Pour mémoireCubaynes et al.
(2010)estimait une survie quasi similaire sur la période 19987 comprise entre 75% et 90% selon

{84 OFGSI2NASE RQIYAYLdzE 6&2A0G notd G2dziSa Of l aa

Reporté sur le modélgrésernté Figure9, ce tauxde mortalité correspondrait alors a une
ONRPAAdalyOS NBAARAStEES Y28SyyS RS bmp: LIN Iy RS
a2A0 F@LyG tQlFdzAYSYy Gl (A2 yogdoBes. Cytte @rlidsatzte réRidielld NSt §
calculée(15%), déduite de la mesure de la survie locale, est en adéquation avec celle obtenue par
fa@proche complétement différente sur le plan méthodologique, de modélisation de la série de
valeurs annuelles desffectifs (cf. § 4.a eaprés) Cette concordance constituane forme de
validation croisée des modéles utilisés, et renforce la confiatares les résultats obtenus et les
données dont ils sont déduits.

Tableau 3 Tauxde mortalité et probabilités de détectiongintervalles de confiance 95%hesurés sur la
L2 LJdzf F A2y RS f2dzLJa Sy CNIyOS LIN £Sa YStiueRSa /awod
LINELI2NIAZ2Y 1jdzS t Q2y NBGNRAzZS a2 deditd)yeil undiQgeym@jorité yjue S S & dzN.

f Q2y RSUGSOGS L) dza NI NBYSyld 002t2yyS RS 3l dzOKS0 @

/I £1aasS RQlFYyAYL I £1aaS RQFYAYL
détectables détectables
t NPLI2NIAZ2Y RQF 0.89 [0.620.98] 0.11 [0.020.38]
Taux de survie annuel 0.78 [0.730.82]
Probabilité de détection 0.33[0.240.44] 0.91[0.790.96]
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[ Sa STFFSOUGATaA /aw 2y0 SGS YAa t 22dz2NJ RlFya S
f QSyasSyotS RSa (el 3Sa 3ASYySGAldzSa yQSial gtés. Ij dzS LI
[ QST TS QalAR deRDKA PGP mmmBa il RQSYGBANRY w269k YLl dzE ¢
Fldzi y2G4SN ljdzS f QSadAYFdA2YyY &AdZAGFYyiS O0FAY YINRE +
prédire par la croissance moyenne jusgaeobservée, comme cela avait déja pu étre le cas par
exemple en 2004u 2007 (

Figure 10). Lesi NP A& RSNYASNBa @I fSdz2NA RQSTFSOGATaA
directement parCMR,sont obtenuesa partir de la2 Y 3SNEA2Y RS f QAYRA Ol & S dzN.
lesNBadzE Fdasx G yiddeR¥922013 fjodeXtabir 3a rdlatiow EMR=f(EMB)usS
F 2 NJvuSe refatibn linéaire forte (coefficient de détermination r2=0.9). Les effectifs de 2014, 2015
St Hwnmc &a2yli R2yO RSRdzAGa RS OSGUS NBSOHN @A AW ¢
YdzYSNAIljdzS§ 3Ft 261 tS RS I LI Lz | daksine teRd@rickize fondf S NI
L2 AAGADBSD® bSt yY2 A ¢oaesporidduBedtatilisaiiohagey 2508 TS iyidiviSus en
moyennedurant ces trois dernieres années.

Nous pouvons noter que cette stabilisation est en corrélation temporelle avec
f QI dedatdrSdes prélévements dérogatoires réalisés en Franeeguine constitue pour autant
pas encore une démonstration de cause a effet. Cependant, cette stabilisation des effectifs justifie
une analyse du devenir démographigue de la population en tenamipte de ce changement da
tendance observée depuis 2013.

350

300 -

. Prélevement dérogatoire
—O— Effectif CMR moy

250 A

200 A

Effectif (CMR)

150 +

100 A

Années (1995-2015)

Figure10 Estimation des effectifs de la population de loups en France sur la base des modeéles de-Capture
MarquageRecapture (CMR) appliqués aux profils génétiques istaphr le suivi biomoléculaire des
excréments, poils, urines, sang ou tissus (voir Cubaynes et al. 2010 pour la méthode). Le modéle est réajusté

sur la base des donnéeggnétiquesdisponibles (19952013; carré blanc). Les points de 2014 a 2016 (carrés

gia 0 az2yid LINP2Si{iSa adzNJ fI o61FaS RS fF NBflFiAz2y OIfA0NSD
RFrya fSa %ttt O6AYRAOFGSdZNI 9awod / SGGS NBE I GAxsyr LISNY S
aSdzZ Sa %tt t dzy SHNBS ORI FLINRAIS OSRdzND GRMAIB2 AN YYS AYRAI
dans le cadre des tirs dérogatoires accordés.
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Messages clés a retenir

1 Des modeles décrivant les cycles de vie du loup sont utilisés pour retracer sa dynamiqueg
AAYLE AFAOIGAZ2Y LISNNXS{i i@ tds pammereblaimésurgf.2 Yo NB S

f Selon ce modéless f I ONRA 530dff 0 ARYdzyRS W0 2dzLJA RSOAS
mortalité totale de 34% en moyenne (IJ13- 55] toutes causesconfondues), et @égative
(décroissance) adela.

1 Le taux annuel moyen de mortalité est de 22% dangdpulation francaisE (1 St éljpde(
modélisation de typeCMR sur la période 199913. Replacé dans le modédiant la mortalité a la
croissance déa population celleci est estim& a 15%par an en moyenngour la méme période.

1 Les effectifsprésentent cependant une phase récente stabilisationo £t  O2 Yy F A NI S Nk A
mise a jour des estimations a venir, en Avril 2002 y O2 YA Gl yiS t I LIS
prélévements par dérogation

1 Lt asSyvyofS 2dzaGAFAS RS &A Yaras bompteSde et Fabibs@ianiqai
pourrait signifier que sur la période 2012016,f QSy & SY 6 f Sde R@talité chinudéasydont
les prélévement légaux) pourraieprésente dzy’ (2041 f RQSYGBANRY om: (
et al. 2012).

3.wA aljdzS RQSEG(A Y Oludepprodhs Y2 3 NI LIR
comparative

a wtftS RS fI Y2NIOFEAGS &dz2NJ £ S NRAldzS

[ QdziAf A&l GA2Yy | LiBayze ethIA20@ f Reed Stial. 20@OrRodeles Y RS S
RS QGAFOAfTAGS RSY23INI LKAILldZS yQSad R2yO LI axz 02yl
faire évaluer un effectif unique et absolu-dela duquelladite viabilité serait garantie. lls sont en
NBZIFyOKS RQdzyS daisAlé dadre théariudIoécitié/ (§'&sdirelad Structure de
F2NXYIfA&lLGA2Y Rdz 08d0tS RS OAS FTAESS:E ¢S yAgdSl dz
f QK2NART 2y GSYLRNBf RS LINRP2SOGA2Yy Rdz 40SydeNA2 OK
trajectoire RQdzy' S L2 LIz F GA2y Sy F2yO0GA2y RS RATFSNBY( A
G2dzi F dziNB LI NI} YSUGNB LR d@IyiG O2YyRA (Chaprgryebdl) | RE
(2003)ont présent un modéle démographique adapté au loup, et qui fait varier principalement les
tauxdemort £ AGS LRdzNJ | y I f & & S NJahisSS dinfs ljRISS HR:Q SRESIaA yUONi Az S/
AaQSUGSAIYlLyYyid &adzNJ pn Fyae /S Y2R8§tS RSONARG S 0e&0
LINBASyidsS Sy 2Lzu adNJ t ol&aS IR&QS$ DizyAIlG SY R&Y&a@aN] ¢
répartis dans différentes classes en fonction de leur age et de leur statut de résidents dans les
YSdziSa 2dz RS RAALISNESIINE t I NBEOKSNOKS RS y2dzo¢€
ontétéconstruiia Sy FlLA&LFY(d GFNASNI £ §a&a G ddort (Refleaddp NI | f A
et lesprobabilités d'extinction de la population simulées selon le nombre de meutes présentes au
départ. Le modéle a considé un fonctionnement biologique igolén Idz aSya RQI 03
ROQAYYAIANI GA2Y RQIFEYAYlFdzE Sy LINR@SYlyOS RQI dzi NBa
une évaluation précautionneuse puisque ne tenant pas compte des échanges existants avec la
population source italiennéFabbri et al. 2007)
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Tableaud Parameétres utilisés dans les 5 scénarios imitant le fonctionnement de la population delopjus
pessimiste (SO) au plus optimiste (S4). Le scenario S2 est le plus représentatif du fonctionnement actuel de la
population de loug en France. Seuls leparamétres de survie sontconsidéréscomme variables entre
scenarios

Paramétres Scénario

S0 S1 S2 S3 S4
Survie des chiols 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75
Survie des juvéniles 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
Survie des subadultes 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
Survie des adultes 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
Survie des dominants 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85
Survie des dispersants 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
Facondite 5
Dispersion des juvéniles 0.25
Dispersion des subadultes 0.5
Dispersion des adultes 0.9

Le modélemontre |j dzQdzy'S LJ2 LJdzAt | A2y RSOt AYyS RS&sa f2NA
G2dziSa OflraasSa RQN3IAS O2yF2yRdzSa az2yid adzZlISNR SdzNE
(labelliséS2 et plus dank Tableawd), conduitt dz Yl Ay GASY RQdzyS LJ2LJzZ I GA2Y
YSdzi S48 O60ADPSd LINBOIFOATAGS RAKEWSsceadid Fage gur dng SUSIOIA S dzNE
plus modeste (S1), telle que plus fréquemment observé emrpatentre 10 et 15 meutes sont
nécessairepour la non extinction de la population

Cependanti LINRPOFO6AfAGS RQSERINNDMR 2| uliQdiiiGHdR J2 RWZE |
la survie des loups dits dominantsegdetout autre paramétre. Dans une straji& de gestion de la
population qui nécessiterait des prélevements, le modéle préepnise fois la viabilité minimum
FOGSAYGS LI2dzNJ dzy aOSYy Il NAR2 RS (@& LJSedininatiodddzNIDA S RS
% de la population les années iiivent celles avec un taux de croissanéeQl dz Y2 Ay a pir @
revanche, le prélevement ndoit pas excéder 5% des effectds cours és années suivant celles a
plus faible taux de croissarce

La structure de ce modelf Q §.& (B & LI (i Adldife idzCSAStienDyi éoimpte de la
RAAUGNROdzIAZ2Y RS fQSaLIBOS &adzNJ a2y FANB RS NBLI NI,
une stratégie dite de zonage (stratégie plafonnant le nombre de meutes sur une zone), a une
0N 0S3IAS RS 3 Spadila myibreljddzheutgstis e ldisveldpir (ce qui revient a ne
LI a O2yGNbfSNI 3S23aNI LIKAIdzSYSYy G €F LRLMzAFGA2Y 0
zonée Figurel1a) reste alors toujours inférieure atd S R Qdzy S LIFigidelIb)iiSoy 1 2y S S
scénariointermédiaire S2 par exemple, une population limitée a 6 meutes est exposée a un risque
ROQSEGRGOyRZIY | £ 2 NA || dzQ dzelraifedaidda/( INR &) yizSt R $E $i dely D A
stratégie de gestion dite de zonagdmplique par ailleurs une plus forte sensibilité du risque
RQSEGAYOQOGA2Y | dzE OFNAIFGAZ2ya RSa LI NIYSGNBE RSY23
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Figurellt NP ol 6 Af AiSa RQSEUGUAYOGAZ2ZY OFES OSNIAOFfO Y2RSEt AAS
nombreinitial de meutes composant une population de I@(axe horizontal), selon 5 scénarios allant du plus

pessimiste (faible survie des anima S0) au plus optimiste (forte survie des animady, I$ sous unégime de

mortalité aléatoire, b)sous un régime de mortalité équivalent a une stratégie de gestion différentiée i.e.
empécher la population de dépasser un nombre de meuftraitde Clapron et al.(2003.

b. Existet-il un seuil minimum de viabilifé

9y GKS2NAS: I GFATES YAYAYdzY @GALo6tS RQdzyS Lk
LI NI ANJ RdzljdzSt S NRAI|jdzS RQSEGAYOGA2yalearSmduss & 02y ¢
retenue pour définir un niveau de risqueagceptable», mais au contraire plusieurs possibles selon
f Sa RA NS axquele nHditigsfédence. Desveaux de risque plus ou moins précautionneux
sont ainsi utilisés, comme 2% sur 50 antouf QA Y OSNBRS ™3> adzNJ mnnn Fyao |
correspond généralement aconsensus accepté par des organismes gelsf Q! L/ be dOIK | NB S
classification des états de conservation des espéces.

t I NJ FAEfESdNES tF Tl 2yl Avysyy SR 2RSS { NISAN) daS
adzNJ f QK@ LR 1K8aS ANNBIfAAaGS 0adzNIi2dzi RIEya S
STFSOGATFAUVL RQdzyS @I fSdzNJ Y2eSyyS O2yadlyidS RSa LI
simulées. En effetnéme si les modéles peuvent prendre en compte la variabilité naturelle autour de

O0S&a QI fSdNE Y2eSyySa O0602NNBaLRYyRIyld t fQAYTE dzsSyC
animaux ont a faire face telles les pathologies, la disponibilité alimentis V&R  GA 2y & RQ2 NJ
climatiqueetc.), les orientations en matiére de politique publigué lagestion des effectifs peuvent

varier a1 cours du tempet influer directement sur la vale moyenne des dits paramétres.

8/ S
I &

Le seuil minimum requis pour &S NJ f QSEGAY Ol A2y + dégendiparNA T 2y
conséquentde la dynamique démographiquee la population.Chapron et al. (2012)¢alisentce
type de simulations avec un modéle démographique général non spécifique du loup, ayant comme
parameétres le taux de croissance* de la population et la capacité de charge* qui agit comme seuil de
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