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Introduction

Aprés avoir disparu du territoire frangais au début du XXe siécle en raison de la chasse intensive
et de la réduction de son habitat naturel, le loup a progressivement recolonisé certaines régions depuis
les années 1990, notamment dans les Alpes (Breitennmoset, 1998), le Massif Central, et plus récem-
ment dans d'autres zones montagneuses et de plaine (Chapron et al., 2014 ; Moriceau 2014). Ce retour
naturel a engendré des conflits croissants (Martin et al 2020), la prédation du loup sur les troupeaux
domestiques étant devenu un enjeu complexe et sensible en France, particulierement dans les zones
rurales ou le pastoralisme représente une activité économique majeure (Hatfield et al 2006). Les at-
taques de loups entrainent des pertes économiques directes pour les éleveurs (Bautista et al., 2019),
mais aussi des répercussions psychologiques et sociales, notamment en ce qui concerne la viabilité
des systemes pastoraux traditionnels. Face a cette problématique, les autorités francaises ont mis en
place plusieurs dispositifs de protection des troupeaux, comme le recours aux chiens de protection,
Uinstallation de clotures renforcées, ainsi que des systemes d’indemnisation des pertes subies (Sal-
vatori et al, 2023). Malgré cela, les Alpes-Maritimes, ou se situe le foyer de prédation de Gourdon, res-
tent le département ou la prédation lupine est la plus forte en France, avec pres de 3000 bétes tuées
par an (Plan loup 2024-2029). Il est donc essentiel de mieux comprendre le processus de prédation a
’échelle de ce foyer de prédation dit des « Préalpes de Gourdon ».

Apres U'étude de Uenvironnement sous ses différentes formes dans ce contexte précis de ce
foyer de prédation dit des « Préalpes de Gourdon », la prise en compte du comportement et du type de
présence des loups sur les phénomenes de prédation est essentielle. Il s’agira de formuler des hypo-
théses sur l'organisation sociale de cette population et son influence sur le comportement de préda-
tion. En effet, des recherches ont montré que les attaques sur les troupeaux peuvent étre liées a divers
facteurs, tels que la taille et la composition des meutes, la disponibilité des proies sauvages, ou encore
U'expérience individuelle des loups (Meriggi & Lovari, 1996 ; Stahl et al., 2001). Le comportement de
prédation des loups est modulé par U'expérience individuelle, apprentissage social et les conditions
environnementales. Les loups adaptent leurs stratégies de chasse en fonction de la disponibilité des
proies sauvages et domestiques (Mech & Boitani, 2003 ; Janeiro-Otero et al, 2020). Lorsque les proies
naturelles se font rares, ou lorsque les conditions facilitent 'accés aux troupeaux domestiques (ex.
absence de gardiennage ou de parcage nocturne), la prédation sur le bétail tend a augmenter (Meriggi &
Lovari, 1996 ; Janeiro-Otero et al, 2020). L’organisation sociale des loups influence la pression de pré-
dation sur le bétail. Les meutes sont généralement composées d’un couple reproducteur et de leurs
descendants des années précédentes (Mech & Boitani, 2003). Elles défendent un territoire contre
d’autres loups, ce qui limite localement la densité de population (Mech, 1999). Cependant, les meutes
peuvent se fragmenter en raison de la dispersion des jeunes adultes, notamment lorsque les ressources
sont limitées ou en réponse a la pression humaine (Milanesi et al., 2017 ; Cassidy et al, 2023). Les in-
dividus dispersés, souvent plus vulnérables et inexpérimentés, sont plus susceptibles d’attaquer le
bétail, car il constitue une ressource alimentaire facile d’accés comparée aux proies sauvages (Stahl et
al., 2001 ; Imbert et al, 2016). De plus, les meutes de grande taille, nécessitant un apport énergétique
plus important, peuvent étre amenées a chasser des proies plus accessibles comme les troupeaux
domestiques (Gazzola et al., 2005).

La compréhension de son organisation sociale est essentielle pour anticiper ses interactions
avec les autres especes et les activités humaines. Dans ce contexte, 'étude des caractéristiques de la
population de loups sur un territoire donné permet d’évaluer sa structure démographique, sa distribu-
tion spatiale et ses comportements de prédation. L’objectif de ce rapport est donc de décrire les ca-
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ractéristiques de la population de loup du territoire, de formuler des hypothéses sur Uorganisation de la
population, d’étudier 'impact de ces caractéristiques sur la probabilité d’attaque réussie par le loup, et
de décrire la pression de prédation sur ce territoire.
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Matériel et méthodes

1. Les Préalpes de Gourdon

Les Préalpes de Gourdon constituent une partie remarquable du massif des Préalpes, situées
dans le sud-est de la France, dans le département des Alpes-Maritimes. Elles s’étendent dans une
région qui se caractérise par ses paysages diversifiés, mélangeant reliefs escarpés, vallées verdoyantes
et falaises calcaires. Gourdon, un village perché situé a environ 760 metres d'altitude, est le point cen-
tral de cette zone, offrant une vue imprenable sur la cote méditerranéenne et la vallée du Loup.

Les montagnes sont relativement modestes en termes d'altitude, mais elles offrent un cadre
spectaculaire avec des sommets avoisinant les 1 200 métres. Parmi les sommets les plus notables, on
retrouve la Cime du Cheiron (1 778 m), le Pic de Courmettes (1 248 m), et la Montagne de Thiey (1 553
m).

Le massif abrite une biodiversité riche et variée grace a la diversité des microclimats qui y
regnent, allant des influences méditerranéennes dans les basses altitudes aux conditions plus alpines
en altitude. On y trouve des chénes verts, des pins d’Alep et des plantes typiques de la garrigue, mais
aussi des prairies d’altitude ou poussent des especes endémiques. Coté faune, les Préalpes de Gour-
don hébergent une population variée d’oiseaux de proie, tels que 'aigle royal et le faucon pelerin, ainsi
que de prédateurs ou des ongulés comme le chamois, le sanglier ou le chevreuil. On peut aussi obser-
ver de nombreuses espéces d’insectes et de reptiles, typiques des milieux montagnards du sud.

Les Préalpes de Gourdon sont une destination prisée pour la randonnée, Uescalade et les acti-
vités de plein air. De nombreux sentiers de randonnée traversent le massif, offrant des vues panora-
miques sur la Méditerranée et l'arriére-pays nigois. Les gorges du Loup, situées a proximité, sont un
autre site naturel incontournable, avec leurs cascades spectaculaires.

La région des Préalpes de Gourdon fait partie de plusieurs zones protégées, notamment le Parc Naturel
Régional des Préalpes d'Azur, qui vise a préserver la richesse naturelle et culturelle de cet environne-
ment fragile. Cette protection permet de maintenir la biodiversité unique du massif, tout en limitant les
impacts du tourisme et de Uurbanisation sur ces espaces naturels.

2. Le pastoralisme

Le pastoralisme dans les Préalpes d'Azur repose principalement sur l'élevage de races ovines lo-
cales adaptées aux conditions montagneuses. Parmi celles-ci, on trouve la Préalpes du Sud, la Mourérous
et la Mérinos d'Arles. La Préalpes du Sud est reconnue pour sa rusticité et sa capacité a valoriser les par-
cours difficiles. La Mourérous, identifiable a sa téte et ses pattes rousses, est appréciée pour sa robustesse
et son adaptation aux milieux secs et froids. La Mérinos d'Arles, quant a elle, est réputée pour la qualité de
sa laine et sa résistance, ce qui la rend idéale pour la transhumance sur de longues distances.

Les exploitations ovines de la région varient en taille et en mode de conduite. Certaines sont sédentaires,
avec des troupeaux d'environ 320 brebis, privilégiant une large autonomie alimentaire grace a l'utilisation de
prairies cultivées, de parcours locaux et de cultures céréalieres. D'autres pratiquent la transhumance, dé-
plagant des troupeaux de 300 a 400 brebis vers des alpages durant l'été pour optimiser l'utilisation des res-
sources fourrageres. La région Provence-Alpes-Coéte d'Azur est la deuxiéme région ovine frangaise, avec 1
449 éleveurs pour 578 223 brebis recensées en 2014.
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3. Le site d’étude

Au sein de la région des Préalpes de Gourdon, Uaire d’étude, correspondant principalement aux

communes d’Andon, de Caussols, de Cipieres, d’Escragnolles, de Gourdon et de Saint-Vallier-de-
Thiey, est constituée de deux zones : une zone cceur correspondant au foyer de prédation et une zone

périphérique correspondant au territoire interagissant avec le territoire coeur (Figure 1).

A

B Mask
[ zone_peripherie_global
) Communes
2 zone_coeur_global
Plan IGN v2

0 2,5 Skm

— )
Figure 1: Communes de la zone d’étude (zones cceur et périphérique).
La zone périphérique a été déterminée en utilisant un MCP (Polygone Convexe Maximum) de toutes

les attaques entre 2005 et 2023, la zone cceur en gardant une densité de kernel (une estimation par noyau)
a 50% de ces attaques (Figure 2). 12 élevages sont présents dans U'aire d’étude (4 toute 'année et 8 hors

été).
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%@é Etude "prédation dans les Préalpes de Gourdon"
o Attaques réussies constatées

Légende

Mask

Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Attaques :

Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territoriale de la prédation sur le foyer des
DDTMO06. Aucune exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

1:61472,493688 3 zone détude
0 2,5 5 km ® Attaques réussies constatées
l e— ) zone coeur

Figure 2 : Attaques constatées sur la zone d’étude, de 2005 4 2023.

4. Lavariable « probabilité d’attaque »

Toute attaque potentielle de loups sur des troupeaux domestiques en France fait l'objet d'une
expertise sur place. Lorsqu'un éleveur ou berger découvre des victimes potentielles, il contacte les
services de la Direction Départementale des Territoires (DDTM). Un agent qualifié remplit un dossier
technique de constat de dommages, valable a l'échelle nationale (Dahier et Lequette, 1997 ; Coisne,
2006 ; MEEDDAT-MAP, 2008), comprenant entre autres ’heure connue ou supposée de 'attaque, les
coordonnées géographiques de la découverte de la carcasse, le nom de l’élevage. La DDTM ou l'Office
Francais pour la Biodiversité (OFB) traite ensuite le constat pour déterminer la responsabilité du loup.
En fonction de la conclusion, le dossier peut étre traité pour une compensation financiére éventuelle.

Afin de refléter au mieux la réalité biologique des prédations, les données prises en compte
dans cette étude sont celles des attaques « loup non écarté » identifiées dans l'expertise technique. Les
attaques prises en compte concernent donc que les attaques réussies (c’est-a-dire ayant abouties a la
déprédation d’au moins un animal d’élevage), qui ont fait Uobjet d’un constat, et situées dans la zone
d’étude. Les données d’attaques sont fournies par la DDTMO06 sur la base d’une convention de mise a
disposition de données, sous la forme d’une table attributaire géoréférencée annuelle.

Les relevés d’attaque portent sur 'ensemble des troupeaux de la zone d’étude pendant la pé-
riode 2005-2024. Il est nécessaire de définir une unité statistique (géographique) caractérisant la dis-
ponibilité des proies domestiques (nombre d’animaux et temps de présence) a laquelle relier les at-
taques. L’objectif est de disposer de 'unité statistique la plus précise possible, selon la qualité et ’ho-
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mogénéité des données disponibles. Pour définir cette unité statistique, nous utilisons les cahiers de
paturage issus des contrats de mesures de protections fournis par la DDTMO06. L’unité statistique est le
quartier d’UP, soit 1065 individus (quartier d’UP x période de paturage x année). Chaque ligne de cahier
de paturage nous fournit entre-autres, le nom de la personne physique ou morale qui a fait la déclara-
tion, le type d’animaux, le nombre de bétes présentes, Uidentification de la parcelle du quartier d’UP,
ainsi que les dates de début et de fin de chaque période, et le nombre de jours correspondant. Il est ainsi
possible de relier pour chacun des quartiers d’UP, et grace a la période de paturage et a sa localisation,
le nombre d’attaques réussies constatées. Les données environnementales étant a 'échelle de unité
pastorale, il faut les relier aux cahiers de paturage, grace a Uintersection entre Uidentification de la par-
celle (les lieux dits) et la carte des UP fournit par le CERPAM (Figure 3).

Unités pastorales de la zone d'étude

dmg: Etude "prédation dans les Préalpes de Gourdon" )\

Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. UP et ZP :

Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territoriale de la prédation sur le foyer des
CERPAM. Aucune exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

1:61472,493688 Légende
0 2,5 5 km | Mask
L e— 3] zone détude

Figure 3 : Cartographie des unités pastorales (UP) sur la zone d’étude.

La prédation est reconnue comme étant liée a la disponibilité des proies (Mech et al., 2000 ;
Treves et al., 2004 ; Breck et Meier, 2004 ; Espuno et al., 2004 ; Joly, 2006 ; Hemery, 2008). Il convient
de neutraliser l'effet "taille du troupeau” et « le nombre de jour de paturage » pour produire des résultats
indépendants de ces variables et d'ajuster en conséquence le nombre brut d'attaque. La nouvelle va-
riable, appelée « prédation » dans cette étude, mesure la fréquence d'attaques par rapport a ce qui est
attendu en fonction de la disponibilité des moutons et le nombre de jour de paturage. Un premier mo-
dele statistique examine la relation entre la prédation « loup non écarté », la taille du troupeau et la du-
rée de paturage. La variable réponse est de type binaire (i.e. elle prend la valeur de 0 ou 1).

Etant donné qu'un méme troupeau peut changer de paturage au fil des saisons ou d'une année
al'autre, les données ne sont pas indépendantes. Un effet individuel lié a chaque troupeau est donc pris
en compte. Dans ce cadre, un modele linéaire généralisé mixte est utilisé (Lindstrom et Bates, 1990 ;
Bolker et al., 2008 ; Besnard, com. pers.), avec une variable aléatoire « troupeau » et « année ». L'analyse
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a été réalisée a l'aide du package lme4 (Bates, 2005 ; Bates et al., 2011) dans le logiciel R. Les résidus
de ce modele sont codés de maniére binaire : « 1 » pour des résidus positifs (plus d'attaques que prévu
pour la disponibilité en ovins) et « 0 » pour des résidus négatifs (moins d'attaques que prévu), ce serala
nouvelle variable que 'on appellera « probabilité d’attaque ». Cette probabilité d’attaque est donc a
’échelle du troupeau, et non de la brebis, i.e. plus elle est forte, plus la probabilité que le troupeau su-
bisse une attaque est forte.

5. Acquisition de données par pieges vidéo (PV)

L’acquisition de données s’est divisée en deux périodes, sur une durée de 8 mois. Un premier
suivi intensif a été réalisé, allant de fin février a mi-juillet (4,5 mois), concernant 42 PV, et un second
suivi allégé, s’étalant de mi-juillet a début novembre (3,5 mois) et concernant 24 PV. Ce suivi a permis
d’obtenir 472 contacts de loups (+500 vidéos) aux PV. Ce suivi a été complété par deux contacts en
vision nocturne.
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Chaque contact, appelé également capture, est rapporté dans un tableau de monitoring, ou la date, le
lieu, Uhoraire, le nombre de loup, le sexe, le comportement, la direction et Uidentification du piege vi-
déo sont décrits.

Deux protocoles ont été mis en place, notamment dans la zone cceur du site d’étude :

e un premier protocole fixe, avec 23 pieges vidéos disposés dans 23 mailles de 2kmx2km. Ces
pieges sont restés en place de fin février a fin juillet.
e undeuxieme protocole, avec 19 pieges vidéos, mobiles.
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Etude "prédation dans les Préalpes de Gourdon"
Localisation des piéges vidéos

SHIETS

1:61472,537845

0 2,5
[ ee—

Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territoriale de la prédation sur le foyer des
Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Aucune

exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

Figure 4 : Suivi extensif avec les pieges-vidéographiques dans la zone coeur et périphérique. Les cercles verts
correspondent aux pieges du dispositif mobiles (19 PV), ceux en rouges au dispositif fixe (23 PV).

%@S Etude "prédation dans les Préalpes de Gourdon"
STATISTICS . . .
Suivi extensif vidéos de la zone coeur

[] Maillage l
B Mask

3 zone détude
3 zone coeur
Scan 100

1:29282,387499
0 2,5

Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans |e cadre de I'étude territoriale de la prédation sur le foyer des
Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Aucune

exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

Figure 5 : Suivi extensif avec les piéges-vidéographiques dans la zone cceur. Les chiffres dans les carrés de 2 x 2
km indiquent le nombre de piéges quiy sont posés.

Page 12 sur 49

ETUDE TERRITORIALE DE LA PREDATION | ETUDE COMPORTEMENT DU LOUP



Les deux dispositifs associés ont permis d’étudier le rythme d’activité des loups, la description
des individus et la formulation d’hypotheses sur la structure de la population, alors que le protocole
fixe a permis de calculer un indice relatif d’abondance, d’étudier 'occupation spatiale, et de mettre
place en proxy de proies sauvages.

6. Rythme d’activité

Nous avons décrit le rythme d'activité du loup au cours du suivi, puis au cours de chaque saison
(printemps, été). Nous avons utilisé l'estimation de la densité de captures par les pieges vidéos pour
identifier les pics d'activité, en utilisant l'heure du jour de chaque observation en heures. Pour chaque
saison, nous avons utilisé 'heure moyenne du lever et du coucher du soleil a Gourdon pour indiquer
comment les rythmes d'activité étaient liés a la lumiere.

7. L’indice relatif d’abondance

Le Relative Abundance Index (RAIl) est une mesure d’abondance relative couramment utilisée
en écologie pour estimer la présence d’une espéece a partir de données issues de pieges photogra-
phiques ou vidéos. Il ne donne pas une densité absolue, mais permet de comparer U'activité ou ’abon-
dance relative entre différents sites ou périodes. Le RAI est souvent exprimé sous la forme suivante :

RAI =Mx 100
T

Avec:
e N =Nombre total d’événements indépendants de loups détectés

e T=Nombre total de jours-piege (c'est-a-dire le nombre total de jours ou les caméras étaient
en fonctionnement)

e 100 = Facteur de standardisation pour exprimer le RAl en événements pour 100 jours-piege

Un RAl plus élevé indique une activité ou une présence plus importante des loups dans une
zone donnée. Il permet de comparer les sites ou les périodes (par exemple, saison séche vs saison
humide). Attention : le RAl ne prend pas en compte les biais liés a la détectabilité (ex. variations dans le
comportement des animaux, conditions environnementales, position des caméras).

8. Modele d’occupation du territoire

8.1 Description des modeles

Afin de répondre aux objectifs de l'étude, un modele d’occupation du territoire ont été réalisés.
Le modéle qui a été appliqué, appelé modele d’occupation multi-saison, permet d’estimer (1) la pro-
babilité qu’une maille soit occupée par Uespece cible (probabilité d’occupation), (2) la probabilité de
détecter Uespéce sachant qu’elle est présente (probabilité de détection), les probabilités de colonisa-
tion et d’extinction d’une maille entre chaque période d’échantillonnage. Afin d’estimer ces paramétres,
le modele utilise les histoires de détection c’est-a-dire une série de présence et d’absence de 'espece
sur chaque maille au cours d’une période donnée appelée une occasion de capture. Des covariables
sont mesurées pendant 'étude et incorporer aux modeles afin d’affiner les résultats et déterminer les
facteurs quiinfluencent Uutilisation du territoire par les loups.

Un grand nombre de modeéles d’occupation a été réalisé pour tester les différentes combinai-
sons saison/covariables. Parmi ces modeles d’occupation, le modele le plus adapté a nos données,
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c’est-a-dire affichant le plus faible critere d’information d’Akaike (AIC), a été sélectionné pour étre pré-
senté dans ce rapport.

Chaque saison (ici des mois) comprenait 4 occasions de capture différentes ayant chacune une
durée de sept jours. Cette durée hebdomadaire correspond a une occasion de capture dans les mé-
thodes standardisées pour les grands prédateurs (Richet al. 2013) pour analyser des évenements consi-
dérés comme indépendants.

Pour chacune des occasions de capture les vidéos brutes ont été converties en données de dé-
tection afin de construire une variable binaire composée de 1 lorsque U'espéce a été détectée et de 0 s’il
n’y a pas eu de détection de 'espece (sur les 4 occasions de 7 jours).

8.2  Covariables environnementales

Nous avons incorporé dans nos modeles d’occupation des covariables environnementales
susceptibles d’influencer les probabilités d’occupation, de détection, de colonisation et d’extinction
des loups dans une maille : la saisonnalité, la richesse spécifique en ongulés sauvages ou Uindice d’équi-
tabilité de Piélou mesurés a partir des données collectées par les pieges-vidéos, la présence de trou-
peaux ovins paturant en extérieur selon les dates inscrites dans les cahiers de paturages, le recouvre-
ment forestier, la proportion de landes, la fragmentation et la longueur totale de chemins, de routes et
de pistes dans chaque maille, et pour finir Ueffort d’échantillonnage correspondant au nombre de jour
réellement échantillonné (hors dysfonctionnement).
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IR T G PR

eherreun

MM s D@ N s © N

.
BENRs

43

.‘
L3 BN A

Figure 6 : carte des piéges vidéos, associés avec le nombre de capture par espéce d’ongulés.

La proportion de landes est calculée a partir des cartes Corine Land Cover de 2018. Les landes
correspondent aux milieux a végétation arbustive regroupant les landes et broussailles ainsi que la vé-
gétation arbustive en mutation.

La proportion de forét sera déterminée par les données du Parc Naturel Régional des Préalpes
d’Azur de 2022.
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Pour finir, un indice de fragmentation du milieu a été calculé grace au package landscapeme-
trics du logiciel R (Hesselbarth et al. 2019). L’indice de fragmentation choisi correspond a une "métrique
d'agrégation"”. Elle est basée sur les adjacences de cellules et décrit la probabilité que deux cellules
aléatoires appartiennent a la méme classe. Cet indice est affecté a la fois par la dispersion et l'inter-
spersion des classes. Par exemple, une faible dispersion des classes (= proportion élevée d'adjacences
similaires) et une faible interspersion (= distribution inégale des adjacences par paires) entrainent une
valeur de contagion élevée (McGarigal et al. 2015). Ces indices de fragmentations ont été calculés pour
2018 grace aux données Corine Land Cover. Les variables de 'hypothese H2

Les densités de routes, de chemins, de sentiers ont été calculées grace a la BD TOPO® de
IGN®. Les routes correspondent aux routes a une ou deux chaussées, a 'usage des véhicules. Les
chemins regroupent les pistes et les chemins, pouvant étre empruntés par des véhicules mais non
goudronnés, alors que les sentiers correspondent a une voie de communication étroite, moins large
gu'un chemin, inaccessible aux véhicules.

9. Les comptes-rendus d’interventions dans le cadre de la défense
des troupeaux

9.1 Les tirs de défense simple (TDS) et renforcée (TDR)

Les comptes-rendus des sorties de louvetiers et de la brigade mobile d’intervention de la
DGPT de UOFB permettent de dater précisément les destructions de loups réalisés dans le territoire de
2019 a2024.

9.2 Lapression d’attaque indirecte
Ces comptes-rendus fournissent également les attaques repoussées par les chiens, lors des
nuits de sorties de louvetiers, que 'on caractériserait par la suite par « pression d’attaque indirecte ».

10. Les modeles statistiques

L’objectif est donc de mesurer la probabilité d’étre victime de prédation (a l’aide de la variable « pro-
babilité d’attaque » décrite dans la partie 3), en fonction de facteurs :

e  Probabilité d’occupation (2023-2024)
¢ Indice d’abondance relative (2023-2024), corrigé par la probabilité de détection
e La réalisation de tir(s) dans les 3 jours avant (2019-2024)

Pour rappel, la nouvelle variable réponse correspond a la fréquence d'attaques par rapport a ce qui
est attendu en fonction de la disponibilité des moutons et le nombre de jours de paturage. Cette va-
riable étant binomiale, elle est linéarisée grace a une transformation logit (log(p)/1-p). Etant donné qu'un
méme troupeau peut changer de paturage au fil des saisons ou d'une année a l'autre, les données ne
sont pas indépendantes. Pour corriger cela, un modele linéaire généralisé mixte est donc utilisé (Lind-
strom et Bates, 1990, Bolker et al., 2009) en déclarant une variable « troupeau » et «année » comme
composantes aléatoires. L’analyse a été réalisée avec le package lme4 de R (Bates,2005, Bates et al.,
2011). Pour chacune des hypotheses testées, le critere d’Akaiké, ou AlC, est proposé pour sélectionner
le modeéle plus adapté, c’est-a-dire qui explique la plus grande part de variabilité de la variable préda-
tion avec le minimum de parametres (Lancelot et Lesnoff, 2005). Cette méthode aide a trouver un équi-
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libre entre qualité d'ajustement (comment le modele colle bien aux données) et simplicité du modele
(combien de parameétres le modele utilise). Quand on utilise UAIC pour sélectionner un modele, il est
courant de partir d’'un modele complet (le plus complexe possible) et de simplifier progressivement. Un
modele avec une AIC plus faible est considéré comme meilleur. Une fois le meilleur modeéle identifié,
nous utiliserons la déviance. La déviance d'un modele statistique est une mesure qui indique dans
quelle mesure le modele s'écarte des données observées. Pour expliquer cela de maniére simple, ima-
ginons que la déviance est une facon de vérifier si le modele fait du bon travail pour expliquer les don-
nées.
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Résultats et discussion

1. Analyses descriptives des attaques

Au cours des 22 années étudiées, 1287 attaques ont été constatées. En moyenne, chaque an-
née, 35 % des unités pastorales ont subi au moins une prédation.

La Figure 7 représente la répartition interannuelle du nombre d’attaques constatées dans la
zone d’étude, entre 2002 et 2023. Une augmentation notable des attaques constatées est observable
dans la zone d’étude, passant de 4 en 2002 a plus de 120 en 2015 et 76 en 2023.

80
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Figure 7 : Nombre d’attaques constatées par année, sur le site d’étude.

Le nombre d’attaque constatée par mois selon les années montre un pic d’attaque aux prin-
temps et en automne (Figure 8).
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Figure 8 : Nombre d’attaques constatées par mois, et par année, sur la zone d’étude.

Le nombre moyen de victimes par attaque, ~3 victimes par attaques, n’a pas Uair de varier selon les
années, mais des valeurs extrémes apparaissent au fil des années de la période d’étude (Figure 9).
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Figure 9 : nombre de victimes constatées par attaque, et par année, sur la zone d’étude.

D’un point de vue quantitatif, la part d’attaques constatées le jour augmente considérablement
au fil des années que ce soit en hiver ou en été. Alors qu’aucune attaque de jour n’a été constatée les
premieres années, plus de 70% des attaques constatées ont eu lieu le jour en 2023 (Figure 10).
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Figure 10 : Nombre d’attaques constatées de jour et de nuit, par année, sur la zone d’étude, en été (au-dessus) et
en hiver (en dessous). Les deux périodes ont été séparées du fait de la présence des troupeaux essentiellement
pendant Uaurore, 'aube et la nuit en cas de forte chaleur.

Chacune des heures d’attaque a été vérifiée a la main pour ’ensemble des attaques constatées. Cependant,
les heures d’attaques ne sont pas forcément précises, notamment lorsqu’il s’agit des attaques de nuit,
puisque la carcasse est retrouvée le lendemain matin la plupart des cas, le moment de la journée ou a eu lieu
attaque est cependant certain (Figure 11). Les attaques de jours sont, elles, plus précises, avec cependant
une incertitude qui demeure (incertitude de 2 h 37 et 9 h 12 pour les attaques de jour et de nuit respective-
ment). Méme au regard de ces imprécisions, les moments des attaques sont donc assez robustes dans cette
étude. Il est également important de préciser que dans cette étude, lorsque l’on parle de jour, les brebis sont
conduites et gardées dans les espaces de paturage, et lorsque U'on parle de nuit, les brebis sont en parc de
nuit. Les attaques qui ont lieux de nuit concernent donc, d’aprés les éleveurs, des brebis égarées, ou des
conduites nocturnes en cas de tres forte chaleur, et donc en dehors du parc de nuit dans les deux cas.
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Figure 11 : Heures des attaques entre 2020 et 2024. La couleur des points correspond au moment du jour
(jour/nuit), la taille des points corresponds a Uincertitude autour de Uheure de U'attaque. Seules les années 2020-
2024 sont représentées dans un soucis de lisibilité.

2. Effet de la taille des troupeaux et du nombre de jour de paturage

Pour rappel, ce modéle permet de construire la variable réponse « probabilité d’attaque ». Il met en
relation la présence de prédation avec le nombre de jours de paturage et le nombre de brebis présentes.
Ce modele linéaire mixte montre un effet du nombre de jours de paturage sur la présence de prédations
(attaque réussies constatées). Plus le nombre de jours de paturage augmente, plus la probabilité d’avoir
une prédation augmente (Figure 12). En revanche, la taille du troupeau n’explique pas la « probabilité
d’attaque ». Ce modele est ajusté avec une déviance expliquée de 17%. Le test de rapport de vraisem-
blance indique une p value inférieure a 0,01 pour le modele, donc Uhypothése que la probabilité de pré-
dation s’explique par le nombre de jours de paturage se vérifie.
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Figure 12 : Probabilité d’attaque en fonction du nombre de jours de présence des troupeaux, selon un modele
mixte, et résidus en médaillon

3. Détermination de Uorganisation et de 'occupation actuelle du ter-
ritoire des loups

3.1 Nombres d’occasion

A chaque mois, la proportion de capture vidéo de loup seul est plus élevée que des loups en groupe ou
en bindme, d’autant plus pour les mois de mai, juin et juillet (Figure 13).
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Figure 13 : Nombre d’occasions de capture vidéo de loups seuls, en binbme ou en groupe, pour chaque mois.

En été, les pieges photographiques capturent plus fréquemment des images de loups solitaires en rai-
son de plusieurs comportements saisonniers spécifiques :
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e Dispersion des jeunes adultes : Les jeunes loups quittent leur meute d'origine pour établir leur
propre territoire et trouver un partenaire. Cette dispersion les conduit a parcourir de longues
distances en solitaire (Mills et al. 2008).

e Chasse individuelle : Durant l'été, les loups adaptent leur stratégie de chasse. Les meutes
peuvent se scinder temporairement, chaque membre chassant seul pour subvenir aux besoins
énergétiques accrus liés a l'élevage des louveteaux (Metz et al. 2011).

e Activités liées a la reproduction : En été, les loups adultes sont souvent occupés a élever leurs
louveteaux. Certains membres peuvent chasser seuls pour rapporter de la nourriture a la
meute, augmentant ainsi les chances d'étre capturés individuellement par les pieges photo-
graphiques (Metz et al. 2011).

3.2  Zones de reproduction

Deux zones de reproductions (& minima) ont été identifiées, grace a la détection de louveteaux en 2024
sur des vidéos. Cela nous laisse a croire gu’ily a 2 meutes reproductrices sur ce territoire. La zone
cceur de 'étude serait alors Uinterface des 2 meutes (Figure 14).
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Figure 14 : Identification des deux reproductions dans le territoire (Groupe du Nord-Est : 25/09 - St-Cé-
zaire/Siagne Groupe du Sud : 04/10 — Andon)

3.3 Organisation des meutes

L’organisation des meutes dans le territoire est relativement commune. La structure comprend un
couple reproducteur, associé a des subadultes et des louveteaux (Figure 15).

Beaucoup de flux de départs et d'arrivées de loups subadultes ont été identifiés dans ce territoire. La
densité d'individus semble importante.
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Figure 15 : Organisation des meutes et structure observée

Le territoire de la zone coeur, situé a Uinterface entre les deux meutes identifiées, est utilisé principa-
lement comme zone de prospection-chasse par ces deux meutes.

La Figure 16 illustre a titre d’exemple un parcours réalisé par le male reproducteur de la meute du sud.
Ce loup remonte de la zone de reproduction jusqu’au plateau de Caussols en début de nuit, réalise une
tentative de chasse sur un chevreuil, filmée en jumelle thermique, puis redescend.
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Figure 16 : Parcours du méle reproducteur (meute du sud) : 21h37 a 02h28 (6 au 7 juin 2024)

Attriby @ Cistole Cam
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3.4  Rythme d’activité

Nous observons, grace a la figure du rythme d’activité globale (Figure 17), une activité du loup
plutét nocturne, avec un pic d’activité situé entre minuit et 5h du matin. Cette description ne corrobore
pas avec les attaques du loup sur les brebis majoritairement de jour sur ce territoire, mais reste en ac-
cord avec ce qui peut étre trouvé dans la littérature (Bulletin Loup du réseau, 2012).

Deux hypothéeses peuvent expliquer cette différence entre attaque de jour et rythme d’activité noc-
turne :

e Les zones de passages de nuit ne sont pas les mémes que ceux empruntés de jour par les
loups. Nos pieges-vidéos n’ont permis que de documenter les déplacements effectués de
nuit.

e Activité et mouvement ne sont pas nécessairement associés avec un comportement de
chasse. Le loup peut chasser la journée, apres un déplacement effectué de nuit, ce qui s’appa-
renterait a une chasse a Uaffut, ce qui a déja été observé par Gable et al, 2024.

Dans les deux cas, il nous manque un élément essentiel a la compréhension du loup sur ce territoire.
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Figure 17 : Rythme d’activité, tous pieges confondus

L’activité du loup ne differe pas entre le printemps et U'été (Figure 18). Durant ces saisons, les loups
adaptent leur activité en fonction des besoins liés a la reproduction et a l'élevage des louveteaux. Les
femelles en période de lactation montrent une reprise progressive de leur activité post-partum. Leurs
rythmes d'activité se caractérisaient par une phase nocturne continue entre 18h et 6h, suivie d'une
phase diurne de repos (Liu et al. 2020).
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Figure 18 : Rythme d’activité du loup, au printemps (a gauche) et a l'été (a droite), tous pieges confondus

Cependant, le rythme d’activité des loups solitaires et des loups en groupes différent légérement (81%
de superposition, Figure 19). En effet, les loups solitaires ou les couples établis peuvent présenter des
taux de réussite plus élevés lors de la chasse comparativement aux grandes meutes. Les loups soli-
taires ont ainsi une tendance a montrer une activité plus répartie dans la nuit, alors que les individus en
groupes sont plus coordonnés. En effet, au sein des meutes, les activités sont coordonnées, notam-
ment lors des chasses collectives, ce qui influence le rythme et la structure des activités quotidiennes
(Dahlgren et Melch, 2009).
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Figure 19 : Rythme d'activité des loups seuls (en noir) et des loups en groupe (en bleu), tous pieges confondus

La Figure 20 permet d’illustrer la différence de rythme d’activité entre les zones de reproduction et celles
de prospection / chasse, en accord avec la littérature. Le pourcentage de superposition est ici de 80%.

En effet, pendant leurs comportements de chasse, les loups sont principalement crépusculaires et
nocturnes, avec des pics d'activité au lever et au coucher du soleil. Ce comportement est adapté a la
chasse, période durant laquelle ils sont plus actifs pour traquer et capturer leurs proies. Les activités de
chasse sont généralement plus intenses au printemps et en été, coincidant avec les besoins accrus en
nourriture pour nourrir les louveteaux. Alors qu’a proximité de la zone de reproduction, les loups
adoptent un rythme plus sédentaire, consacrant du temps au repos et a l'éducation des jeunes. Les
périodes d'activité sont souvent concentrées autour des heures fraiches de la journée, tandis que les
phases de repos se déroulent pendant les heures chaudes (Merrill et Mech, 2003).
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Figure 20 : Rythme d’activité des loups grace aux pieges vidéos situés dans une zone de reproduction (en bleu), et
dans une zone de prospection / chasse (en noir)

Lorsque l'on regarde la distribution du nombre de loups sur les vidéos, selon les mois, en zone de pros-
pection / chasse (Figure 21), il est facile d’observer que les loups sont trés majoritairement seuls lors-
gu’ils sont en zone de chasse, d’autant plus que si 'on regarde toutes zones confondues (Figure 13).
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Figure 21 : Nombre d’occasions de capture vidéos de loups en zone de prospection / chasse, selon les mois de
Uannée

3.5 Modele d’occupation

Choix du modele
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Le mois influence la probabilité de détection du loup, la proportion de forét dans la maille influence la
probabilité d’occupation, la longueur de route influence la probabilité de colonisation, et le modéle nul
influence la probabilité d’extinction (Tableau 1).

Tableau 1 : Sélection des variables influengant la probabilité de détection (~ p), la probabilité d'occupation (~
psi), la probabilité de colonisation (~gamma) et la probabilité d'extinction (~ epsilon) du modéle multi-saisons.
Les caracteres gras montrent l'ajustement séquentiel des modeles, d'abord avec la probabilité de détection, puis
avec la probabilité d'extinction. Seulement les 6 premiers modéles sont présentés

Sélection de modéle AIC
~p~1~1~1
~mois~1~1~1 118.5
~l~1~1~1 129.58
~effort~1~1~1 132.27
~longueurderoute~1~1~1 132.28
~mois + effort~1~1~1 133.34
~ longueur de route + mois~1~1~1 140.27
~p~psi~1~1
~mois ~ forét~1~1 117.83
~mois~1~1~1 118.50
~mois ~ longueur de route ~ 1 ~ 1 121.04
~mois ~ fragmentation ~ 1 ~ 1 121.05
~mois ~ longueur de chemin~ 1~ 1 121.05
~ mois ~ fragmentation + forét~ 1 ~ 1 123.05
~p~psi~gamma~1
~mois ~ forét ~ Longueur de route ~ 1 117.56
~mois ~ forét~1~1 117.83
~ mois ~ forét ~ forét ~ 1 118.37
~ mois ~ forét ~ ongulés ~ 1 119.83
~ mois ~ forét ~ brebis ~ 1 135.55
~ mois ~ forét ~ fragmentation ~ 1 145.47
~p ~ psi ~ gamma ~ epsilon
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ 1 117.25
~mois ~ forét ~ Longueur de route ~ ongulés 117.56
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ forét 119.24
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ brebis 120.28
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ mois 123.35
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ longueur de chemin 132.76
~ mois ~ forét ~ Longueur de route ~ fragmentation 132.76
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Résultats du modele

Au cours de l'étude, 91 % des pieges-vidéos ont détecté au moins 1 événement « Loup » avec en
moyenne 3.2 observations par maille et 11 au maximum (sur 4 occasions de capture de 8 jours par
saison).

Selon le modele nul, la probabilité qu’une maille soit occupée par les loups s’élevait a 80%, avec un
intervalle de confiance compris entre 70 et 84%. Concernant la probabilité de détection de U'espéce,
celle-ci était égale a 78%, avec un intervalle de confiance allant de 75 a 81%.

D’aprés ce modele, la probabilité d’occupation augmente avec la proportion de forét dans la maille
(p=0,04; Figure 22). De plus, installer les pieges vidéos dans une maille en mai et juin semble optimiser
la détection du loup dans la maille (p=0,03 ; Figure 22). La probabilité de colonisation diminue avec la
longueur de route présente dans la maille, mais ce résultat n’est pas significatif (p>0.05).

Ce modele n’intégre pas de variables explicatives dans Uestimation des probabilités d’extinction. Ceci
peut étre expliqué par le fait que les loups sont présents partout sur le site d’étude quelle que soit la
saison et ce indépendamment des variables étudiées, par conséquent le modele n’arrive pas a expli-
quer quels sont les facteurs déterminants leur distribution spatio-temporelle.

Probabilité de détection
Probabilité d'occupancy

05
Mois.

Figure 22 : (A) Probabilité de détection prédites par le meilleur modéle d’occupation multi-saisons, selon le mois
de Uannée. (B) Probabilité d’occupation prédites par le meilleur modeéle d’occupation multi-saison selon la pro-
portion de forét dans la maille.

Les barres d’erreurs représentent les intervalles de confiance a 95%.

Cette étude montre donc une variation saisonniére de la détection, liée au comportement des meutes,
variation qui est également montrée dans plusieurs autres études. De plus, Uinfluence de la couverture
forestiére dans la probabilité d’occupation est également un résultat attendu, ce qui confirme que la
distribution spatio-temporelle du loup dans ce territoire ne présente pas de caractére extraordinaire
(Bradley et al, 2015 ; Louvrier et al, 2020 ; Planillo et al, 2024 ; Kudrenko et al, 2023). Nous nous atten-
dions néanmoins a un résultat plus marquant de la présence de proie sauvage, cette variable n’ayant
pas été retenue dans le modele expliquant la probabilité d’occupation, de détection, de colonisation et
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d’extinction du loup. Ce résultat s’explique cependant par le protocole mis en place pour suivre de ma-
niere optimale les loups, et non les ongulés sauvages. Des données plus adaptées auraient sans aucun
doute eu plus de poids dans les modeles.

Influence de la probabilité d’occupation du loup sur la probabilité d’attaque

Nous nous attendions en faisant cette analyse a un effet positif de la probabilité d’occupation sur la
probabilité d’attaque, c’est-a-dire que plus la probabilité d’occupation spatiale est forte, plus la pro-
babilité d’attaque est forte dans l'unité pastorale (UP). Cependant, le modele statistique indique un
effet non significatif (p>0.05) de la probabilité d’occupation. Ce n’est donc pas dans les UP ou la pro-
babilité d’occupation par le loup est la plus forte que la probabilité d’attaque est la plus forte. Ce résul-
tat a également été observé dans la littérature (Mayer et al., 2022).

Plusieurs hypotheses peuvent expliquer ce résultat :

» Effet de saturation : taux de prédation peut ne pas augmenter avec ’occupation quand les
proies manquent ou sont difficiles a chasser.

* Présence historique : les zones ou le loup est installé depuis longtemps montrent générale-
ment moins de prédations sur le bétail, méme si la densité y est élevée : les éleveurs ont déve-
loppé des pratiques de coexistence (chiens de protection, clétures, surveillance), tandis que
les loups disposent d’un gibier sauvage abondant (Salerno et al 2025).

* Disponibilité du gibier sauvage & contexte écologique : La densité des proies sauvages (cerfs,
chevreuils, sangliers...) diminue la pression des loups sur les troupeaux, indépendamment de
leur densité (Pettersson et al, 2022). Si la faune sauvage n’est pas ressortie dans ces analyses,
cette hypothese reste possible du fait du biais de cette variable, dont nous avons parlé plus
haut.

Cependant, comme vue précédemment, les analyses d’occupation ont été réalisées avec une maijorité
de vidéos nocturnes, et décrivent donc une occupation plutdt nocturne, alors que les attaques sont
majoritairement de jours. Ce n’est donc pas surprenant que nous n’arrivons pas a montrer de lien entre
les attaques de jours et 'occupation du loup.

Ce résultat est corroboré par la Figure 23, qui illustre la probabilité d’occupation du loup extrapolée a la
carte d’habitat sur site d’étude entier, grace au modéle d’occupation multi-saison. La probabilité d’oc-
cupation est donc liée a la proportion de forét, alors que les attaques sont, elles, lieées a des milieux plus
ouverts, ou se trouvent les troupeaux. Ce résultat appuie sur notre manque de connaissance du com-
portement du loup le jour.
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Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de |'étude territoriale de la prédation sur le foyer des

Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Aucune

exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

Figure 23 : Probabilité d'occupation du loup extrapolée a la carte de ['habitat sur le site d’étude entier. Plus la
couleur est intense plus la probabilité d’occupation s’approche de 1. Chaque point représente un point d’attaque
constaté.

3.6 Indice d’abondance relative

Indice d’abondance relative

Au cours de la période d'étude, 21 caméras sur 23 ont détecté des loups, et les valeurs RAI étaient va-
riables d'un site a l'autre et d'un mois a 'autre, avec des valeurs variant de 0 (c'est-a-dire aucune photo
de loup prise au cours du mois) a 0,7 (c'est-a-dire environ une photo prise tous les 1 jour et demi au
cours du mois, Figure 24).
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Figure 24 : Indice d'abondance relative (RAI) selon les sites de pieges vidéos. Plus la couleur est rouge, plus le
nombre de contacts est élevé pour chaque jour de fonctionnement de la caméra. Les carrés sans couleur cor-
respondent aux mois aucune vidéo de loup n’a été prise.

Etude du lien entre indice d’abondance relative et probabilité d’attaque

Nous nous attendions en faisant cette analyse a un effet positif de Uindice d’abondance relative sur la
probabilité d’attaque, c’est-a-dire que plus Uindice d’abondance relative est fort, plus la probabilité
d’attaque est forte dans unité pastorale (UP). Cependant, le modele statistique indique un effet non
significatif (p>0.05) de l'indice d’abondance relative. Ce n’est donc pas dans les UP ou Uindice d’abon-
dance relative du loup est le plus forte que la probabilité d’attaque est la plus forte.

Plusieurs hypotheses peuvent expliquer ce résultat :

* Cetindice d’abondance peut dépendre de la présence des proies sauvages, i.e. les zones a
forte densité de proies sauvages sont celles qui ont également un indice d’abondance élevé.

» Saturation de la population : plusieurs études ont mis en évidence qu’une saturation de la po-
pulation de loups dans un territoire n'entraine pas nécessairement une augmentation des at-
taques sur les troupeaux domestiques. En effet, lorsque la densité de loups approche la capa-
cité de charge du milieu, les meutes deviennent socialement stables et les territoires sont sa-
turés, limitant la dispersion et les mouvements opportunistes. Cette structuration spatiale et
sociale réduit les probabilités d'interactions aléatoires avec les troupeaux domestiques (Sells
et al., 2022). Par ailleurs, les attaques sur le bétail sont souvent le fait d’individus dispersés,
plus mobiles et moins efficaces sur la faune sauvage, plutdét que des meutes établies (Ciucci &
Boitani, 1998 ; Meriggi & Lovari, 1996). Or, le nombre de dispersés ne croit pas proportionnelle-
ment avec la densité globale, du fait des limites écologiques imposées par la structure de po-
pulation. Ainsi, la densité ou ’'abondance de loups ne constitue pas un prédicteur fiable de la
pression de prédation sur le bétail (Imbertet al., 2016 ; Treves et al., 2011). Enfin, une forte den-
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sité de loups peut s’accompagner d’une abondance de proies sauvages suffisante pour satis-
faire leurs besoins énergétiques, réduisant ainsi leur dépendance aux proies domestiques
(Ripple et al., 2014).

Cependant, comme vue précédemment, les analyses d’abondance relative ont été réalisées avec une
majorité de vidéos nocturnes, et décrivent donc une occupation plutdt nocturne, alors que les attaques
sont majoritairement de jours. Ce n’est donc pas surprenant que nous n’arrivons pas a montrer de lien
entre les attaques de jours et 'abondance relative du loup.

4. Quantification de la pression de prédation exercée sur chaque
unité pastorale

4.1 Pression de prédation directe

Une premiére pression de prédation a été quantifiée, a Uaide des constats d’attaque de la zone d’étude,
entre 2002 et 2024. Cette pression de prédation ne prend en compte que les attaques réussies qui ont
fait Uobjet d’un constat, et ne représente donc qu’une partie de Uhistoire.

Cette pression de prédation directe a été faite grace a une densité de kernel (estimation par noyau).
Chaque tranche comprend 10 % des données, plus la couleur de la tranche est vive, plus la concen-
tration de points, ici les points d’attaques réussies constatées, est forte (Figure 25). Nous observons
donc 3 noyaux de pression de prédation directe, un au Nord-Est, U'autre au Nord de Saint-Vallier-de-
Thiey, et le dernier sur Gourdon.
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Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territcriale de la prédation sur le foyer des
Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Aucune

exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.
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Figure 25 : Quantification de la pression de prédation appelée directe par estimation par noyau, grace aux at-
taques réussies constatées sur la zone d’étude et durant la période d’étude (2002-2024). Plus la couleur est vive,
plus la concentration d’attaque est forte.

4.2 Pression de prédation indirecte

Une deuxieme pression de prédation a été quantifiée, a aide des rapports de la BMI et des louvetiers,
dans la zone d’étude, entre 2019 et 2024. Lors de chaque sortie pour réaliser un TDS ou un TDR, les
louvetiers renseignent U'observation de loups aux abords des troupeaux, U'agitation des chiens, ou les
attaques repoussées des loups par les chiens. Les louvetiers ou la BMI interviennent lorsque la pres-
sion directe est forte (fort nombre d’attaques constatées), mais également lorsque la pression ressen-
tie par les éleveurs est forte sans forcément d’attaques constatées. Néanmoins, ces interventions sont
a la fois biaisées par le milieu mais également par la présence d’éleveurs louvetiers. En effet, les pos-
sibilités d’intervention sont contraintes par le milieu, la fermeture de certaines unités pastorales rendent
impossible une intervention. De plus, les unités pastorales dont les paturages sont gérés par des éle-
veurs eux-méme louvetiers ont, de fait, plus d’interventions. Parallelement, tous les éleveurs ne de-
mandent pas d’autorisation de TDS et TDR, ou peuvent en avoir mais sans solliciter les louvetiers.

Cette pression de prédation indirecte a été faite grace a une densité de kernel (estimation par noyau).
Chaque tranche comprend 10 % des données, plus la couleur de la tranche est vive, plus la concen-
tration de points, ici la pression de prédation indirecte, est forte (Figure 26). Nous observons donc un
noyau de pression de prédation indirecte au niveau de la commune de Gourdon.
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Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territcriale de la prédation sur le foyer des
Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. Aucune
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Figure 26 : Quantification de la pression de prédation appelée indirecte par estimation par noyau, grace aux rap-
ports de la BMI et des louvetiers sur la zone d’étude et entre 2019 et 2024. Plus la couleur est vive, plus pression
de prédation est forte. Attention, cette mesure de pression indirecte présente plusieurs biais expliqués dans

le §4.2.

4.3 Pression de prédation « totale »

L’association des deux pressions de prédation décrites précédemment permet donc de quantifier une
prédation globale par unité pastorale (Figure 27). Plus les unités pastorales sont de couleur foncée, plus
la pression de prédation est forte. Néanmoins, les unités pastorales fortement fermées, ou ne faisant
pas appellent aux louvetiers, peuvent étre peu représentées dans cette pression de prédation, méme si
la pression réelle est forte. L’interprétation des unités pastorales a forte pression de prédation est donc
possible, celle a faible pression peuvent quant a elle correspondre a un manque de données, et non pas
a une faible pression de prédation.
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Préalpes de Gourdon dans les Alpes-Maritimes. Fond Scan 100: Licence_ign_pfarv3_paca_0000000420. UP : CERPAM.

Réalisation: Juliette Seigle-Ferrand, 2025 - dans le cadre de I'étude territoriale de la prédation sur le foyer des
Aucune exploitation juridique, fiscale et administrative n'est permise par ce plan.

Figure 27 : Quantification de la pression de prédation dans la zone d’étude, en associant la prédation de pression
directe (liée aux attaques réussies constatées) et la prédation de pression indirecte (les sorties de la BMI et des
louvetiers). Attention, les unités pastorales fortement fermées oul la recherche de cadavre estimpossible, ou
celles ol 'éleveur ne fait pas systématiquement de constat ou ne demande pas de TDS/TDR seront peu repré-
sentées dans cette pression de prédation indirecte, méme si la pression réelle est forte.
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5. Analyse du comportement déprédateur des loups face aux me-
sures de protection et de défense des troupeaux

5.1  Séquences vidéos

Cette premiere capture de vidéo montre un loup subadulte en approche de troupeau sur le plateau de
Calern. Cette vidéo montre probablement le loup en tentative d’attaque, puisque le troupeau est a proxi-
mité, du fait des sonnailles trés proches (Figure 28).

25.94 inHg| § 20C @ 06/21/2024 06:36PM CISTOLE
Figure 28 : Capture issue d’une vidéo de loup, approchant en fin de journée un troupeau de brebis (vidéo
compléte a ce lien https://www.youtube.com/watch?v=FoEVxUoPnPQ).
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Cette deuxieme vidéo montre un loup qui a charogné a proximité du parc de nuit, avec un chien qui 'évacue
tres rapidement (Figure 29). Il s’agit ici d’'un charognage du fait de 'os dans la bouche, dans un premier
temps, et du fait d’une absence de victime chez U'éleveur concerné cette nuit-la.

@ Passage\d un loup avec un os dans la Poursuivi par un chien de protection
bouche a 3h

@ Retour du chien de protection 1min apreés

Figure 29 : Séquence issue d’une vidéo, montrant une interaction entre un chien de protection et un loup (sé-
quence compléte a ce lien https://www.youtube.com/watch?v=leG4ofBzwow).
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5.2 Etudedecas
Nous allons détailler ici le parcours d’un loup facilement reconnaissable par son aspect physique. Il s’agit ici
d’un méle subadulte qui est intégré dans la meute du sud, puisqu’il participe aux actions de chasse avec le
couple reproducteur (Figure 30). Il a été pris en vidéo 14 fois a la fois seul et accompagné sur la zone d’étude
entre avril et mai. Il se déplace autant la journée que la nuit (9 contacts le jour:9h06;9h29;17h39; 14 h
10;17 h44).

* i

26.85 inHgt B  8C ( 04/04/2024 10:12PM CISTOLE
Figure 30 : Capture issue d’une vidéo montrant le loup subadulte (le plus a gauche) avec le couple repro-
ducteur de la meute.
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La premiere fois capture vidéo de cet individu est le 2 avril, lors d’une approche troupeau a 'Embarnier, vers
un parc d’agnelles (Figure 31).

> " . v 1
26.37 inHgt 8 4 04/02/2024 02:04AM CISTOLE
Figure 31 : Capture issue d’une vidéo montrant 'approche nocturne par un loup subadulte d’un troupeau
placé dans un parc anti-intrusion.

Une autre action de chasse de cet individu est enregistrée le 19 mai, apres une attaque sur un agneau
en fin d’apres-midi (Figure 32). On le voit ici transporté sa proie loin du troupeau, illustrant le probleme
des éleveurs a retrouver les carcasses lors des attaques sur la zone d’étude, rendant impossible les
constatations d’attaques.

CDTM08 58°F 14°C © 05/18/2024 165746 ; .
Figure 32 : Séquence obtenue grace a deux vidéos d’un plege vidéo, montrant une predatlon diurne de ce

loup subadulte sur un agneau, 45mn apres le passage d’un troupeau (vidéo complete a ce lien https://you-
tu.be/vA3rzTBnv_4)

Le 20 mai, il est détecté de nouveau sur une action de chasse sur le Haut Montet, a 'approche d’un
troupeau situé a UEmbarnier, pour une tentative d’attaque en plein jour (Figure 32). Ces vidéos
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montrent bien le mode opératoire de certains loups de ce territoire, avec des attaques en plein jour, qui
explique cette pression de prédation invisible, puisque les éleveurs ne retrouvent pas les carcasses.
Les attaques issues de cette pression sont majoritairement non-détectées par les chiens de protection
de troupeau ou par les éleveur/berger, et peuvent corroborer ’hypothese de chasse a Uaff(t sur ce ter-
ritoire.

@ Prospection d’un loup a 14h10 @ Passage en contrebas d’un troupeau a 15h42

05-20-2024 17:44:13 ~ 05-20-2024 1542 35 ,

@ Suivi du loup 1h aprés @ Suivi des chiens de protections

Figure 33 : Séquence obtenue grace a plusieurs vidéos issues de deux pieges vidéos illustrant le comportement
de chasse d’un loup subadulte (séquence compléte a ce lien https://www.youtube.com/watch?v=Sk6aGPTMy-
g)
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Le 28 mai, ce méme individu est tué par un tir de défense simple sur le plateau de La Malle (
Figure 34).

5.3 Analyse du comportement du loup face aux tirs
Analyse du lien entre TDS/TDR et probabilité d’attaque

Nous nous attendions en faisant cette analyse a un effet négatif des TDS et TDR sur la probabilité d’at-
taque, c’est-a-dire obtenir une probabilité d’attaque moins forte dans les jours suivants un TDS ou TDR.
Cependant, le modele statistique indique un effet non significatif (p>0.05) de la présence de tirs, avec
ou sans destruction de loup. La probabilité de déprédation ne diminue donc pas lorsqu’un tir a eu lieu
les jours précédents.

L’élimination dans ce territoire d’un loup diminue donc localement les phénomeénes de prédation, mais
n’a pas d’impact a U'échelle du territoire. Il n’était pas possible de tester Ueffet des tirs a 'échelle locale
du fait du manque de données. Le remplacement de la place occupée dans ’écosysteme par le loup
problématique est rapide sur ce territoire. Il est important de noter que les tirs de défense ont la voca-
tion d’avoir un impact localement et non pas a 'échelle du territoire, notre résultat n’est donc pas éton-
nant.

De plus, nous avons identifié une proportion de loup seul dans les zones de chasse trés forte, suppo-
sant que les loups chassent seuls dans ce territoire. La transmission d’'un comportement d’évitement
peut donc étre difficile. D’autres études ont déja montré que les effets des tirs peuvent étre trés va-
riables et qu’il est essentiel de tenir compte des spécificités locales, telles que Uhistorique de la popu-
lation de loup, leur organisation, la topographie, la densité des proies sauvages, et les pratiques pas-
torales (Grente 2021).
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Analyse de comportement la nuit d’'une opération de TDS

Grace aux recoupements de plusieurs pieges vidéos et des informations contenues dans le CR de 'opé-
ration de TDS, il a été possible de reconstituer les mouvements de loups la nuit d’'une destruction de
loup réalisée dans le cadre d’'unTDS sur la zone d’étude (Figure 35). Cette nuit se découpe en plusieurs
étapes:

e 21h-21h09 deux pieges détectent un loup sur le plateau de la Malle, probablement le méme
loup qui déambule

e 23h04 : une jeune femelle est tuée a ’Embarnier lors d’'un TDS

e 23h57: détection par le piege de Saint Christophe d’un autre loup qui déambule

e 02h59: le couple reproducteur de la meute du sud monte en chasse

e 03h10: détection du couple reproducteur accompagné d’un subadulte sur le chemin de Ca-
naux. Ils montent par la suite en forét de Caussols pour chasser.

e 04h51 : détection a lEmbarnier d’un loup qui descend en direction de la ferme et qui tente une
attaque a 04h59, la ou la louve a été tuée a 23h04.

Cette séquence illustre bien Uactivité et le nombre de loups présents sur le secteur au méme moment,
corroborant notre impression de forte densité de loups sur le territoire. Ces résultats montrent égale-
ment une absence d’évitement des zones de prélevements de loups, puisqu'un loup est observé 5h
apres un tir qui a tué une jeune femelle, au méme endroit. La notion d’apprentissage est donc a priori
limitée si d’autres loups ne sont pas présents lors d’un tir.

LES ARBOUINS.

SAINT-CHRISTOPHE

® 1 loup capturs au pisge vidéa
® Ziows
® 3loups

Sens de circulation

¢ Tir de defense reussi)

Figure 35 : Illustration d’une nuit de tir de défense simple (TDS), montrant le mouvement de plusieurs loups cette
nuit-la sur la zone.
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Conclusion

Grace a ce volet 3, intitulé « Etude du comportement du loup », nous avons pu mettre en évidence plu-
sieurs faits :

- Le territoire présente un fort nombre d’attaques constatées qui, depuis 2012, tend a
étre majoritairement de jour.

- Le territoire semble avoir une forte densité de loups, avec la présence de deux meutes,
qui utiliseraient le site d’étude comme zone de prospection et de chasse, de maniere
croisée.

- L’organisation sociale et le rythme d’activité des loups ne présentent pas de différences
majeures avec les autres populations décrites dans la littérature.

- Le rythme d’activité des loups est majoritairement nocturne, ne corroborant pas le
nombre d’attaques diurnes. Des légeres différences sont observées entre le rythme de
loups seuls et en groupes, ou des loups en zone de reproduction ou en zone de pros-
pection/chasse.

- Laproportion de forét est une variable importante dans ’'occupation des loups dans le
territoire, d’autant plus dans un contexte de fermeture importante du paysage que l'on
observe dans ce site d’étude.

- Niloccupation, ni 'abondance des loups n’interférent dans la probabilité de dépréda-
tion dans la zone d’étude.

- La pression de prédation par unité pastorale a pu étre établie, méme si seule la forte
pression est interprétable, la faible pression pouvant étre seulement un manque de
données.

- Lestirs de défense simple ou renforcée ne semblent pas avoir d’impact a 'échelle du
territoire sur la probabilité de subir une attaque. L’effet de ces tirs semblent étre seule-
ment local, et de courte durée.

- Ledispositif de pieges-vidéo a permis d’illustrer des interactions entre loup et trou-
peaux.

Nous avons formulé deux hypothéses, expliquant le décalage entre rythme d’activité et les pé-
riodes des attaques réussies constatées. Dans un premier temps, les zones de passages de nuit ne sont
pas les mémes que ceux empruntés de jour par les loups. Nos pieges-vidéos n’ont permis que de do-
cumenter les déplacements effectués de nuit. Dans un deuxieme temps, ’activité et le mouvement ne
sont pas nécessairement associés avec un comportement de chasse. Le loup peut chasser la journée,
aprés un déplacement effectué de nuit, ce qui s’apparenterait a une chasse a Uaff(t.

Néanmoins, la limitation de certaines données a limité nos résultats. En effet, ces conclusions s’ap-
puient sur une probabilité d’attaque réussie et constatées, et pourraient étre modulées grace a 'étude
d’attaques réussies non-constatées, ou échouées, données absentes dans ce contexte (nécessité de
collier GPS avec accélérometre sur les loups pour avoir acces a cette information), ou a la caractéri-
sation d’une pression de prédation dans une acception plus globale incluant déprédation, attaques
échouées, phénoméne de harcelement et d’observation du troupeau de maniére plus complete.

Le fait d’avoir des colliers GPS avec accéléromeétres pourraient aussi permettre une estimation plus
précise du nombre d’attaques (réussies ou non) de jour ET située dans le creux du rythme d’activité du
loup. Comme vu dans ce rapport, les loups sont actifs 19h jusqu’a 6h30 du matin. Il est donc important
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d’étre s(r de faire la distinction entre les attaques ayant lieu hors de la période d’activité diurne du loup
et celle qui ont lieu pendant.

De plus, nos données concernant les ongulés sauvages présentent également des limitations, puis-
gu’elles proviennent d’un dispositif mis en place pour suivre des grands prédateurs, leurs écologies
étant différentes. Un dispositif spécialement mis en place pour les ongulés aurait été souhaitable, mais
cela aurait nécessité beaucoup plus/trop de moyens.

Néanmoins, d’autres variables, liées aux techniques de pastoralisme par exemple, participent éga-
lement a Uexplication de la pression de prédation dans cette zone. Le volet 2 permettra d’étudier ces
variables-la.
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