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1. Résumé

Résumé

Zusammenfassung

Afin de mieux connaitre la situation du Lynx Eurasien (Lynx lynx) dans lensemble des
Préalpes fribourgeoises, un suivi cantonal utilisant la méthode de capture-recapture
photographique a été organisé pour la deuxieme fois au sein de cette région (premier
monitoring 2015-2016). Ce suivi, qui ne peut pas étre utilisé pour des mesures de
gestion de lynx (tir de régulation), donne des informations trés importantes
sur lévolution, la répartition et l'utilisation spatiale de la population de lynx
sur le territoire fribourgeois. Au total, 31 sites (62 piéges photographiques)
ont été échantillonnés durant 60 nuits, soit du 16 février 2018 au 17 avril
2018 (effort déchantillonnage de 1860 nuits). Les piéges photographiques
ont fonctionné pendant 1824 des 1860 nuits potentielles (97.64 %). Au total,
188 photos de lynx correspondant a 18 individus (5 males, 4 femelles et
9 de sexe inconnu) ont été détectées sur 24 sites. Lestimation de labondance
(intervalle de confiance de 95 %) sous le modele M, (analyses non spatiales)
était de 19 (19 - 27) lynx indépendants, ce qui correspond a une densité de 2.92
(2.30 - 3.54) lynx indépendants pour 100 km? et de 3.39 (2.78 - 4.00) pour 100 km?
d’habitat favorable. Les modéles spatiaux sous le modele M, ont estimé les densités
(intervalle de confiance 95 %) a 1.83 (1.09 - 3.05) lynx indépendant pour 100 km? et a
2.89 (1.68 - 5.27) pour 100 km? d’habitat favorable. Les résultats des estimations de
densité de cette étude se situent légerement au-dessus de la moyenne des densités
calculées dans d’autres régions de Suisse durant la méme période. Malgré la tendance
a la hausse, les estimations de ce monitoring ne différent pas de maniére significative
de celles calculées en 2015-2016.

Um die Situation des Eurasischen Luchses (Lynx Iynx) im gesamten Freiburger
Voralpengebiet besser zu kennen, wurde zum zweiten Mal innerhalb dieser Region
ein Monitoring mithilfe der fotografischen Fang-Wiederfang-Methode durchgefiihrt.
Dieses Monitoring wird nicht zum Luchsmanagement (Regulationsjagd) verwendet,
sondern liefert wichtige Informationen zur Entwicklung, Verbreitung und raumlichen
Nutzung des Luchsbestandes in der Region Freiburg. Insgesamt wurden an
31 Standorten (62 Fotofallen) wihrend 60 Nachten Untersuchungen durchgefiihrt,
d. h. vom 16. Februar 2018 bis am 17. April 2018 (Untersuchungsaufwand von 1860
Néchten). Die Fotofallen funktionierten in 1824 von 1860 theoretisch moglichen
Fangnachten (97.64 %). Insgesamt wurden 188 Fotos von 18 verschiedenen
Individuen (5 Mannchen, 4 Weibchen und 9 Tiere unbekannten Geschlechts) an 24
Standorten erfasst. Die Schiatzung der Abundanz (95 % Konfidenzintervall) gemiss
dem Modell M, (nicht raumliche Analysen) ergab 19 (19 - 27) unabhingige Luchse,
was einer Dichte von 2.92 (2.30 - 3.54) selbstdndigen Luchsen pro 100 km? resp.
von 3.39 (2.78 - 4.00) pro 100 km? geeignetem Habitat entspricht. Die raumlichen
Modelle nach dem Modell M, haben Dichten (95 % Konfidenzintervall) von 1.83
(1.09 - 3.05) selbstandigen Luchsen pro 100 km?* und von 2.89 (1.68 - 5.27) pro
100 km? geeignetem Habitat ergeben. Die geschitzte Dichte, liegt in dieser Studie
leicht {iber dem im gleichen Zeitraum berechneten Durchschnitt anderer Schweizer
Regionen. Trotz des Aufwirtstrends unterscheiden sich die Schitzungen nicht
signifikant von den in den Jahren 2015-2016 berechneten Werten.



2. Introduction

Grands carnivores

Capture-recapture photographique

Piégeage photographique

Les grands carnivores jouent un réle trés important dans les écosystemes du monde
entier (Ripple et al, 2014). Par contre, dans les régions occupées par 'homme, la
conservation, la présence ainsi que le suivi de ces populations sont trés souvent
conflictuels (Meriggi et Lovari, 1996; Polisar, 2000; Karanth et Maduhsudan, 2002;
Eeden et al, 2018). Comme démontré par plusieurs études, une coexistence entre
grands prédateurs et étres humains est tout a fait possible (Chapron et al, 2014;
Athreya et al, 2013). Afin de pouvoir appliquer une gestion adaptée vis-a-vis de ces
populations de grands prédateurs, comme pour le reste de la faune sauvage, il est
nécessaire d’avoir un maximum d’informations concernant la taille de la population,
la répartition des individus ainsi que leur évolution au cours du temps (Karanth
et al, 1999). Si ces informations sont récoltées de maniére précise et standardisée,
les données peuvent étre utilisées pour une meilleure conservation des espéces
et peuvent ensuite mieux définir des mesures afin d’atteindre les buts de gestion
(OFEV, 2010). Nombreux sont les facteurs a prendre en considération pour une
gestion de la faune sauvage adaptée. Méme si ce nest pas le seul, un des facteurs tres
importants lorsquon parle de gestion de la faune sauvage est celui de connaitre la
taille et la tendance d’'une population donnée (Williams et al, 2002).

Comme démontré par le passé, le recensement de lensemble d’une population
(valeur absolue), notamment des espéces forestiéres, nest pas possible (Cederlund
et al, 1998). Cependant, plusieurs méthodes permettent destimer la probabilité de
capture ainsi que les effectifs d'une population surtout si cette derniére est composée
despécesidentifiables par des marques naturelles ou artificielles. Une de ces méthodes,
dite méthode de capture-recapture photographique, peut donc étre utilisée chez le
Lynx Eurasien (Lynx lynx). Cette méthode étant considérée comme non invasive
(pas de capture physique de I'animal) ne nécessite pas une présence continue dans le
terrain. De ce fait elle limite considérablement les dérangements de la faune sauvage
(Henschel & Ray, 2003; Silveira et al, 2003). Un des buts principaux de la méthode
de capture-recapture photographique est de photographier un maximum d’individus
différents et d’avoir un maximum de photos de chaque individu (Karanth & Nichols,
2002).

Lutilisation du piégeage photographique pour le suivi despéces est tres répandue
dans le monde entier et est utilisée pour une multitude despéces différentes sans
marques naturelles trés visibles comme par exemple Iéléphant de forét Loxodonta
cyclotis (Head et al, 2013), le chimpanzé Pan troglodytes (Boyer-Ontl & Pruetz, 2014),
le tapir du Brésil Tapirus terrestris (Noss et al, 2013) ainsi que chez plusieurs canidés:
le coyote Canis latrans (Larrucea et al, 2007), le renard Vulpes vulpes (Sarmento et
al, 2009) ainsi que le loup Canis lupus (Mattioli et al, 2018). Lutilisation du piégeage
photographique pour des félins est également courante dans le monde entier, par
exemple chez le tigre Pantera tigris (Karanth et al, 2006), le jaguar Pantera onca
(Silver et al, 2004), le puma Puma concolor (Kelly et al, 2008) et chez le léopard des
neiges Panthera uncia (Jackson et al, 2006).



Objectif du rapport

Dans plusieurs régions de Suisse, cette méthode est utilisée depuis plusieurs
années pour le suivi des populations de lynx (p. ex. Laass, 2002; Ryser et al, 2005;
Zimmermann et al, 2007). Dans le canton de Fribourg le premier suivi cantonal du
lynx sur lensemble des Préalpes fribourgeoises a l'aide de la méthode de capture-
recapture photographique a été mené durant 'hiver 2015-2016 (Pesenti et al, 2017).

La présente étude évalue la situation du lynx dans lensemble des Préalpes
fribourgeoises (densité, répartition spatiale, etc.) grace a l'utilisation de la méthode
dite de capture-recapture photographique (analyses spatiales et non spatiales). De
plus, pour la premiere fois, les résultats seront comparés aux résultats obtenus lors
du premier monitoring du lynx dans lensemble des Préalpes fribourgeoises (Pesenti
et al, 2017). Les résultats de ce rapport ne seront pas, sans analyse complémentaire
intercantonale, utilisables pour une éventuelle demande de régulation du lynx dans
le canton de Fribourg car l'aire détude différe de celle mentionnée dans les directives
fédérales (Plan Lynx, 2016). De plus, la densité nest qu'une des nombreuses conditions
a respecter pour un éventuel tir de régulation (Commission intercantonale, 2018).



3. Matériel et méthodes

Aire d’étude

Autres espéces

Piégeage photographique

Lextension fribourgeoise (EFR) est une région de 616.2 km? de superficie et de
175.34 km de périmetre qui comprend toutes les Préalpes fribourgeoises (fig. 1). Les
68.9 % de la surface se trouvent dans le district de la Gruyere, 14.6 % dans le district
de la Singine, 12.5 % dans le district de la Veveyse et seulement 4 % dans le district de
la Sarine. CEFR est délimitée dans la partie sud et sud-est par les limites cantonales
de Berne et de Vaud et dans la partie nord par les limites biogéographiques de Suisse
(« Voralpen »). Cette derniere limite est issue d’'une analyse statistique de relevés
cartographiques de la flore suisse ainsi que de données faunistiques du Centre
suisse de cartographie de la faune (OFE3501S_REG_BIOGEO). LEFR comprend
la vallée de la Tréme, la vallée de I'Intyamon, la vallée de la Jogne, le Burgerwald, le
Plasselbschlund, le Seeschlund et le Muscherenschlund (fig. 1). Le point le plus bas de
laire détude se situe a 599 m (La Sarine, Treyvaux) tandis que le point le plus élevé
se situe a 2389 m (Vanil Noir, Grandvillard). La forét couvre 38.2 % (235.4 km?) de
laire d¢étude. Elle est composée de 56 % dépicéas, 11 % de sapins, 0.4 % de mélezes,
0.3 % de pins, 0.2 % dautres résineux, 13.7 % de hétres, 0.1 % de chénes, 4.8 %
dérables, 3.4 % de frénes et 6.9 % d’autres feuillus.

Au sein de 'EFR en plus d’autres carnivores de petite & moyenne taille (Vulpes vulpes,
Meles meles, Foina foina, etc.), plusieurs ongulés sont également présents comme par
exemple le cerf (Cervus elaphus), le chevreuil (Capreolus capreolus), le bouquetin
(Capra ibex), le chamois (Rupicapra rupicapra) et le sanglier (Sus scrofa). Le loup
(Canis lupus) a occupé une partie de ce méme territoire pendant 10 ans (2007-2017).
Depuis la découverte du cadavre de la louve F13 en juin 2017, aucun autre indice d’'un
individu résident n’a été observé.

Afin d’appliquer la méme méthode déchantillonnage que lors du dernier monitoring
(Pesenti et al, 2017), 'EFR a été divisée en cellules de 2.7 km x 2.7 km selon la
méthode décrite par Laass en 1999. En sachant que les lynx préférent se déplacer
au-dessous de la limite des arbres (Breitenmoser-Wiirsten et al, 2001), les sites ont été
choisis dans chaque deuxiéme cellule avec au moins 1/3 de sa superficie au-dessous
de 1800 m d’altitude. Au total 31 sites (deux de plus que lors du premier monitoring)
ont été équipés et échantillonnés durant 60 nuits, soit du 16 février 2018 au 17 avril
2018, ce qui correspond a un effort potentiel déchantillonnage de 1860 nuits. La
période du suivi a été légérement décalée afin deffectuer le suivi en méme temps que
le monitoring intensif national (Zimmermann et al, 2018) dans la nouvelle zone de
référence Simme-Saane au sein du sous-compartiment IVa (Plan Lynx, 2016). Afin
d’augmenter la probabilité de capture, les piéges photographiques ont été installés sur
des routes forestieres, des chemins pédestres et des passages forcés souvent utilisés
par le lynx (expériences et observations des gardes-faune, Service des foréts et de la
faune, SFF). Grace aux données récoltées ces deux derniéres années, lemplacement
de plusieurs sites a été adapté par rapport au dernier monitoring afin daugmenter la
probabilité de capture. En sachant que les deux flancs du lynx ne sont pas identiques
et afin de disposer d'un maximum d’informations pour la construction du calendrier
de captures, chaque site a été équipé de deux piéges photographiques posés de part et
d’autre du chemin (Zimmermann et al, 2004).



"(#002) uuBWIBWWIZ
uojas (MaA us) a|qeloAe) Jeligey,p 8oeuNS B| anb Isule (sebnou sjujod) seiis sep |eljeds juswaoe|dwa,| ‘(;Wy Z2'919 H4T3 ‘19|0IA Us) 8s1086in0oquy UOISUSIX8,| 8p aiewlad np aue)
1 @4nB14

Binoquy ap yer3 1 aigdesBodo) ap je1ops) sop Ssaunog
( wy -
N 0l g 0

9u4 Bunisyemesiaige Bingield / W43 esioabinoquy uoisuex3 [T
1eyigeysyon ssjeubissg / (xuk) siqeione; jeNdeH [
UOpUE)S / Salis sap Juswaoedw3 .




Afin de disposer de photos de bonne qualité (limitation de leffet de distorsion et
de déformation), les piéges photographiques étaient placés & une hauteur de plus
au moins 80 cm. De cette fagon le flanc du lynx était bien visible et donc utilisable
pour l'identification et les analyses. Tous les 7 a 10 jours, les piéges photographiques
étaient contrdlés afin de changer les accus, les cartes SD et remplacer les appareils
défectueux si nécessaire. Toutes les images ont été systématiquement visionnées et
méthodiquement enregistrées. Seules les images avec des personnes et des véhicules
ont été effacées afin de respecter la sphére privée. Les appareils utilisés étaient de
deux types; sur les 62 pieges photographiques utilisés pour le monitoring 52 étaient
des caméras digitales de type Cuddeback model C123 pourvues de flash Xenon blanc
(fig. 2). Les 10 autres étaient des caméras digitales de type Cuddeback model Ambush
pourvues également de flash Xenon blanc (Cuddeback, Green Bay, Wisconsis).

Figure 2
Piege photographique de type Cuddeback model C123 utilisé pour le monitoring du lynx.

Pour pouvoiridentifier chaqueindividu,lesimages contenant dulynx ontété comparées
aux images de référence d’individus déja connus par le piégeage photographique
(bases de données du canton et du KORA). Le piégeage photographique pour le suivi
du lynx permet non seulement destimer I'abondance et la densité de lespece cible au
moyen de modeles (spatiaux et non spatiaux) mais permet aussi de collectionner des
informations sur la répartition et I'utilisation spatiale d’autres espéces en particulier
les mammifeéres.



Capture-recapture

Analyses non spatiales
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Ces informations sont importantes pour une bonne conservation et gestion des
especes. En effet, grace a ce méme monitoring le chat sauvage (Felis silvestris) a été
photographié pour la premiere fois au sein des Préalpes fribourgeoises. Toutefois, il
faut garder a lesprit que la méthode déchantillonnage a été ajustée a lespéce cible, en
loccurrence le lynx, et par conséquent, les résultats pour les autres espeéces peuvent
étre biaisés.

Une histoire de captures a été créée pour chaque individu en spécifiant le sexe de
Iindividu (visible sur la photo ou informations disponibles grace aux observations des
années précédentes), I'heure de capture ainsi que I'identité de leur mere. En raison du
fort taux de disparition (mortalité et dispersion), les lynx juvéniles, qui d’apres leur age
devraient encore accompagner leur meére, ont bien été identifiés mais comptés comme
capture de la femelle résidente (leur mére) dans le calendrier de captures. Lestimation
de la taille de la population correspond donc au nombre de lynx indépendants (lynx
de plus d’'un an). Chistoire de captures, en systtme de numérotation binaire, ne peut
prendre que deux valeurs notées par convention 0 et 1. La valeur 0 désigne l'absence
de capture dans une période donnée tandis que le 1 désigne la capture de I'individu. Si
un individu a été capturé plusieurs fois dans la méme période donnée, le résultat reste
toujours 1.

Comme déja effectué lors du dernier monitoring (Pesenti et al, 2017) et dautres études
sur le lynx (p. ex. Pesenti & Zimmermann, 2013), les 60 nuits de monitoring ont été
divisées en 12 périodes de 5 jours consécutifs (pentades). La matrice qui en résulte résume
T'histoire de captures en systéme de numeérotation binaire pour la totalité des individus
capturés pendant le monitoring. Cette derniére a été utilisée dans le module CAPTURE
du programme MARK (White et Burnham, 1999) pour estimer les effectifs de populations
fermées. La fermeture de la population a été testée au moyen du programme CloseTest
3.0 (Stanley et Burnham, 1999). Le module CAPTURE sélectionne le meilleur modéle
parmi 8 modeles possibles, entre autres, M, (la probabilité de capture est la méme pour
tous les individus et nest pas influencée par une modification du comportement; elle ne
varie pas au cours du temps) et M, (la probabilité de capture varie d'un individu a l'autre
mais pas au cours du temps). Généralement le modele M est le modéle ayant le meilleur
classement suivi du modele M,. Par contre, cest le modele M, qui est le plus utilisé car,
d’un point de vue biologique, les méles et les femelles nont pas la méme probabilité de
capture (Pesenti & Zimmermann, 2013). En effet, non seulement les deux sexes nont
pas la méme surface despace vital mais ont également une distance parcourue qui est
significativement différente (Pesenti & Zimmermann, 2013). De plus, le modele M, est
plus robuste au cas ot les hypothéses sous M, nétaient pas respectées. Afin de comparer
les résultats entre les différentes aires détude, il est important de convertir lestimation de
labondance en densité. Pour ce faire, il suffit de diviser lestimation de I'abondance par la
surface de l'aire détude. Une estimation de la densité tenant compte de I'habitat favorable
du lynx (Zimmermann et al, 2004) a également été effectuée.

D =N/A



Analyses spatiales

Dans ce rapport, les analyses spatiales ont été effectuées en utilisant des estimateurs
basés sur des fonctions de vraisemblance dans le « package secr » (Spatially explicit
capture-recapture model, Efford 2016) dans lenvironnement statistique R (R 3.5.1,
Core Team 2018). Contrairement aux modeles de capture-recapture non spatiale, les
modeles de capture-recapture spatiale estiment la densité sur la base des histoires
de captures en tenant compte de la localisation spatiale des captures. Laire délimitée
par les centres d’activités potentiels doit étre choisie suffisamment grande afin quelle
n'influence pas lestimation de la densité. Les modeles de capture-recapture spatiale,
en plus détre plus robustes aux effets de bords (domaines vitaux qui ne chevauchent
que partiellement la zone échantillonnée par le piégeage photographique), ne
nécessitent pas de délimiter l'aire déchantillonnage de fagon arbitraire, comme dans
le cas des modeles de capture-recapture non spatiale (Zimmermann et al, 2007).
Trois sources d’'informations sont nécessaires afin de pouvoir utiliser les modeéles de
capture-recapture spatiale (Efford, 2008 ; Royle et al, 2009):

o histoire de captures pour chaque individu (identité, localisation et occasion
pour laquelle 'individu a été capturé);

o déploiement des sites (localisation des pieges phototographiques y compris
I'information sur leur fonctionnement);

o centres d’activités des lynx (maillage 1000 x 1000 m de centres d’activités
potentiels localisés dans I'habitat favorable du lynx et comprenant la valeur de
1 lorsque le centre d’activités potentiel est localisé dans I'habitat favorable et 0
pour le cas contraire).

Comme tous les modéles de capture-recapture spatialement explicites, « secr » ajuste
une fonction de détection qui relie la probabilité de détection d’un individu ou le
nombre de détections attendues a la distance du détecteur, dans notre cas le site
équipé de pieges photographiques, au point considéré comme son centre d’activité
ou le centre de son domaine vital. Dans notre cas, nous avons utilisé la fonction par
défaut qui est la loi de la demi-normale. Le « package secr » permet d’ajuster toute
une série de modeles prédéfinis équivalents aux modeéles non spatiaux de capture-
recapture (voir analyses non spatiales) mais aussi des modeles plus complexes qui
permettent d’investiguer, par exemple, leffet du sexe sur les paramétres de détection
(g, et 0). Le choix du meilleur modele a été fait en suivant 'approche décrite dans
Zimmermann et Foresti (2016). Comme suggéré par Royle et al, 2014, les modeles
ont été comparés a l'aide du AAIC. Seuls les modeéles avec un AAIC < 2 ont été retenus
(Burnham et Anderson, 2002).

11



4. Résultats

Piégeage photographique

12

En tout, 62 piéges photographiques ont été placés sur 31 sites durant 60 nuits, ce
qui équivaut a une durée déchantillonnage de 1860 nuits de captures potentielles.
En raison de problémes techniques sur quelques pieges au début du suivi, leffort
déchantillonnage effectif a été ramené a 1824, soit 98.06 % du total (fig. 3). Cette
valeur, légerement plus élevée par rapport au premier monitoring (97.64 %) se situe
a la limite supérieure des valeurs observées dans d’autres études (84.2 % dans le suivi
du lynx mené dans le Jura, Zimmermann et al, 2007; 99.7 % dans le suivi du lynx
mené dans laire de référence du nord-est de la Suisse, Zimmermann et al, 2016).
Contrairement au dernier monitoring aucun vol ou détérioration du matériel n’a été
constatée.
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Figure 3
Courbe représentant I'effort d’échantillonnage par pentade (en pourcentage). En raison

de problemes techniques, la premiére pentade se situe en dessous du 90 % d’effort. Les

résultats se sont ensuite améliorés lors des 11 autres pentades.

En prenant en compte toutes les photos déclenchées par les 62 piéges photographiques,
un total de 2972 photos d’animaux sauvages a été répertorié (fig. 4). La répartition
spatiale des différentes espéces nest pas homogene (Annexe 1). Lespéce la plus
photographiée est le renard (30.96 %, N=920), suivie par le blaireau (16.72 %, N=497),
le chevreuil (15.92 %, N=473), le cerf (10.77 %, N=320), le chamois (8.11 %, N=241),
le liévre brun (2.83 %, N=84), le chat domestique (1.88 %, N=56), le sanglier (1.14 %,
N=34), la martre (0.67 %, N=20), le lievre variable (0.44 %, N=13), le chat sauvage
(0.17%, N=5) et la fouine (0.14 %, N=4). Les 3.94 % de toutes les photos (N=117)
correspondent a des photos d’autres especes, comme par exemple: [écureuil, le merle,
la bartavelle, le cassenoix, la gélinotte, la chouette hulotte, etc. Concernant le lynx,
188 photos de lynx (6.3 %) correspondant a 18 individus (5 males, 4 femelles et 9 de
sexe inconnu) ont été prises durant la période du monitoring (Tab. 1 et fig. 4).



Sur les 31 sites, 24 sites ont détecté des lynx durant la période du suivi, ce qui
correspond a 77.42 % des sites, une augmentation de presque le double par rapport
au dernier monitoring cantonal (37.93 % des sites).

Nombre de photos par espéces / Anzahl Bilder pro Tierart

Figure 4 ¥
Nombre de photos par espéce (tous sites confondus) durant la période d’étude au sein de
I’'EFR.

Tableau 1
Tableau résumant les individus capturés lors du monitoring ainsi que leur sexe (si disponible)

et le total du nombre de détections.

Lynx Sexe Nombre de détections
B189
B202
B333
B358
B381
B383
B589
B608
B616
B657
B658
B671
CATO
L217
L276
FROO1 ?
FR002 ?
FR003 ?
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Analyses non spatiales

Le nombre de captures cumulées (si un individu est capturé a plusieurs reprises
durant la méme pentade, celui-ci est considéré comme étant une seule capture)
augmente de maniére presque linéaire avec le nombre de pentades (12 périodes de
5 jours consécutifs, fig. 6). Apres la premiere pentade un total de 4 individus avait
été capturé. Ce chiffre a doublé pendant la 2¢ pentade pour ensuite augmenter jusqu’a
une premiére stabilisation a dix-sept individus entre les 5¢ et 8¢ pentades. A la 9¢
pentade, un autre individu sajoute au nombre de lynx capturés. Ainsi, le nombre de
lynx indépendants différents photographiés au cours des deux mois déchantillonnage
(12 pentades) séléve a 18 individus.

70 4

—l—Nombre de lynx capturés

—@- Captures cumulées o -- )

Captures
\

30 Pod
20 |

10 4

Figure 6
Nombre de lynx indépendants capturés pendant la période du suivi (en rouge) ainsi que le

nombre cumulé des captures (en vert).

D’un point de vue statistique, le programme CloseTest a pu démontrer que la
population étudiée est bien une population fermée (X? = 4.02, p = 0.92). Lestimation
de l'abondance (intervalle de confiance de 95 %) sous le modele M, était de
19 (19 - 27) lynx indépendants. 94.7 % (18 sur 19) des individus ont donc été
photographiés. Lestimation de la densité (intervalle de confiance de 95 %) dans 'EFR
est de 2.92 (2.30 - 3.54) lynx indépendants pour 100 km? Lestimation de la densité
(intervalle de confiance de 95 %), en ne prenant en considération que I'habitat
favorable de 'EFR, est de 3.39 (2.78 - 4.00) pour 100 km? d’habitat favorable.
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Analyses spatiales

Estimations des densités
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Comme déja testé (sous le modele M) lors du dernier monitoring (Pesenti et al.
2017), une largeur de zone tampon équivalente a 13 km a donc été rajoutée a laire
échantillonnée pour délimiter laire des centres dactivités potentiels. Cette zone
tampon permet une stabilisation dans le calcul de lestimation de la densité. En effet,
plus une surface est petite et plus il y a une variabilité dans les résultats concernant
lestimation de la densité. Cette méme distance avait été appliquée également dans
étude menée par Zimmermann et Foresti (2016) concernant lestimation de la
densité du lynx dans laire de référence du nord-ouest des Alpes (Suisse). Comme
le dernier monitoring (Pesenti et al. 2017) selon le AAIC, le modele qui explique
le mieux notre jeu de données est le M, qui correspond a une densité (intervalle
de confiance 95 %) de 1.83 (1.09 - 3.05) lynx indépendant pour 100 km? ou de
2.89 (1.68 - 5.27) pour 100 km? d’habitat favorable.

Au total, quatre estimations de densité ont été calculées sur la base de modeles
(spatial ou non spatial) et en tenant compte de 'habitat (habitat tout confondu ou
uniquement habitat favorable).

Lynx indépendants / 100 km?

Analyses non spatiales Analyses spatiales Analyses non spatiales Analyses spatiales

Habitat tout confondu Habitat favorable

Figure 7
Comparaison des estimations de densité de lynx (2017-2018) sur la base de modéles (spatial
ou non spatial) et en tenant compte de I’habitat (habitat tout confondu ou uniquement habitat

favorable).



Comparaison des densités En comparant les résultats calculés durant le dernier monitoring durant I’hiver 2015-
2016 (Pesenti et al, 2017) avec les résultats de ce méme monitoring, il saveére quau
niveau statistique, malgré une tendance a la hausse dans toutes les quatre estimations,
les densités calculées en 2018 ne différent pas significativement, dans tous les cas de
figure, de celles calculées lors du dernier monitoring (fig. 8 et fig. 9).

6

Lynx indépendants / 100 km?

2015-2016 2017-2018 2015-2016 2017-2018

Analyses non spatiales Analyses spatiales

Figure 8
Comparaison des estimations de densité de lynx (2015-2016 et 2017-2018) sur la base de
modeles (non spatial ou spatial) et en tenant compte de I’habitat tout confondu.

Lynx indépendants / 100 km?

2015-2016 2017-2018 2015-2016 ‘ 2017-2018

Analyses non spatiales Analyses spatiales
Figure 9
Comparaison des estimations de densité de lynx (2015-2016 et 2017-2018) sur la base de

modeéles (non spatial ou spatial) et en tenant compte uniquement de I’habitat favorable.
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5. Discussion

Piégeage photographique

Estimation de I’abondance
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Pour la deuxiéme fois un suivi cantonal a été effectué au sein de toute la région
biogéographique des Préalpes fribourgeoises depuis le retour du lynx dans ce
massif. Grace aux affiches informant des buts de [étude placées sur chaque site
déchantillonnage, aucun vol na été constaté. A cause de plusieurs probléemes
techniques concentrés surtout au début du monitoring, les nuits effectives ont été
réduites de 1860 nuits potentielles a 1824 nuits, soit 98.06 % du total. Ce résultat se
trouve a la limite supérieure de ceux observés dans dautres études avec les pieges
photographiques et qui permet de faire des analyses encore plus fiables. Grace a
lexpérience récoltée lors du dernier monitoring et aux observations effectuées par
les gardes-faune pendant ces deux derniéres années, le nombre de sites positifs a été
pratiquement doublé passant de 37.93 % en 2015-2016 a 77.42 % en 2017-2018. Ce
résultat démontre que, suite a plusieurs adaptations effectuées sur les expériences
du premier suivi et sur les observations des gardes-faune faites ces deux dernieres
années, les emplacements des sites ont été adéquats.

Un total de dix-neuf lynx indépendants a été estimé dans la zone détude par les
modeles non spatiaux. Ainsi, 94.7 % des individus ont été détectés pendant les
60 nuits du suivi. Ce résultat ne correspond pas au nombre de lynx du canton de
Fribourg mais correspond plutdt au nombre d’individus avec une partie ou la totalité
de leur territoire dans 'EFR pendant la période du suivi. En effet, plusieurs lynx
détectés dans le canton de Fribourg (EFR) ont une partie de leur territoire (domaine
vital) qui se trouve en dehors du canton, comme par exemple B333 (BE et FR); B657
(VD et FR) ou CATO (BE, VD et FR). Il est donc aussi probable que d’autres individus
présents dans le canton de Fribourg aient une partie de leur territoire également dans
les deux autres cantons mais qu’ils nont pas été détectés lors du monitoring intensif
national. Ce point est tres important afin de ne pas arriver a des fausses conclusions.
Il est donc important de souligner que la distance maximale parcourue par un
lynx détecté (a vol doiseau) grace aux emplacements des pieges photographiques
pendant le monitoring était de 16.13 km (la moyenne des distances était de
7.78 km). Ces distances montrent que I'utilisation spatiale des individus dépasse les
limites cantonales. Tout au long de I'année, le Service des foréts et de la faune (SFF)
récolte des données sur les indices de présence du lynx dans le canton de Fribourg
(monitoring extensif). Ces données sont des observations occasionnelles effectuées
principalement par les gardes-faune mais aussi par les promeneurs, les chasseurs
ainsi que les naturalistes. Plusieurs types dobservations sont possibles: photos,
vidéos, observations directes, traces, proies, etc. Toutes ces observations sont saisies
dans une base de données afin d’avoir un maximum d’informations sur la répartition
spatiale du lynx dans le canton de Fribourg tout au long de 'année. Malheureusement,
suite a des décisions politiques au niveau fédéral, I'identification des lynx hors zone
de référence et hors monitoring intensif pour un sous-compartiment donné est a la
charge du canton. De ce fait, plusieurs individus capturés uniquement sur le territoire
fribourgeois pendant le monitoring portent un nom fribourgeois (FR00I, FR002 et
FR003). Cette mesure, qui est une mesure temporaire, ne permet malheureusement
pas d’avoir plus d’informations sur ces individus (comme par exemple la date de la
premiére observation, 'identification dans d'autres cantons, etc.) et peut amener a



Estimation de la densité

Comparaison des densités

Régulation des populations de lynx

de fausses interprétations. En effet, il est tout a fait possible qu'un méme lynx porte
deux noms différents dans deux cantons distincts.

Les quatre valeurs de densité de lynx estimées (2017-2018) selon différents procédés
(voir matériel et méthode) ne different pas entre elles de maniére significative.
Toutefois, les estimations qui résultent des modeéles spatiaux de capture-recapture
ont un plus grand intervalle de confiance: 1.83 (1.09 - 3.05) lynx indépendant pour
100 km? et 2.89 (1.68 — 5.27) pour 100 km?* d’habitat favorable. Ce plus grand degré
d’imprécision est probablement dii au fait que la surface de l'aire de référence est trop
petite pour mesurer de maniére précise et fiable les mouvements des lynx. Les effets de
bords, qui peuvent entrainer des fluctuations des populations, sont plus importants
dans les petites régions détude. La surface de 'EFR se situe a la limite inférieure des
aires de référence échantillonnées en Suisse (F. Zimmermann communication pers).
Si on compare lestimation de densité (intervalle de confiance 95 %) dans I'EFR avec
les résultats du monitoring des autres aires de référence de Suisse suivi le méme hiver,
on sapercoit quavec 3.39 (2.78 - 4.00) lynx indépendants pour 100 km?* d’habitat
favorable le résultat se situe légerement au-dessus de la moyenne: 3.48 (2.16 - 4.80)
pour laire de référence du sud du Jura Ia, 3.40 (2.86 - 3.94) pour laire de référence
Simme-Saane + partie nord du Rhéne, 3.16 (2.54 - 3.78) pour laire de référence
Simme-Saane IVa et 2.53 (1.94 - 3.13) pour laire de référence nord-est de la Suisse II
(Zimmermann et al, 2018).

Les estimations calculées en 2017-2018 en appliquant les mémes méthodes que
celles de 2015-2016 ne différent pas de maniere significative par rapport au premier
monitoring. Lutilisation de l'intervalle de confiance (IC - 95%) permet de voir
directement sur les graphiques si une différence est significative ou non. Une tendance
a la hausse est par contre observée dans les quatre estimations (analyses non spatiales
- habitat tout confondu ; analyses non spatiales — habitat tout confondu; analyses
spatiales — habitat tout confondu; analyses spatiales — habitat tout confondu). Gréace
aux taux plus élevés de recapture lors de ce méme monitoring (par rapport a 2015-
2016), les intervalles de confiance sont plus petits.

Comme mentionné dans le chapitre 4.6 du Plan Lynx Suisse (2016), plusieurs
conditions doivent étre remplies afin qu'une éventuelle régulation de la population
de lynx soit autorisée. Selon les directives fédérales en la matiere, trois cas de figure
sont possibles uniquement si toutes les conditions sont remplies. Ces cas de figure ne
sont pas applicables a 'EFR mais aux sous-compartiments décrits dans 'annexe 2 du
Plan Lynx Suisse (2016). La thématique d’une éventuelle régulation de la population
de lynx au sein du sous-compartiment IVa a été traitée dans un rapport spécifique de
la commission intercantonale IV (Commission intercantonale IV, 2018). Au vu des
analyses effectuées dans ce dernier et du point de vue des exigences légales en vigueur,
la commission intercantonale IV recommande de ne pas octroyer d’autorisation de
tir car les conditions pour un tir de régulation ne sont pas remplies au sein du sous-
compartiment I'Va.
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Annexe 1. Détection d’autres mammiferes

Le piégeage photographique pour le suivi du lynx permet non seulement d’estimer 'abondance et la densité de 'espéce cible
au moyen de modeles (spatiaux et non spatiaux) mais permet aussi de collectionner des informations sur la répartition spatiale
d’autres especes en particulier les mammiféres. Ces informations sont importantes pour une bonne conservation et gestion
des espéces. Toutefois, il faut garder a I'esprit que la méthode d’échantillonnage a été ajustée a I'espéce cible, en 'occurrence
le lynx, et par conséquent, les résultats peuvent étre biaisés pour les autres especes.

Les cartes concernant la répartition spatiale ont été créées pour les 13 espéces de mammiféres ci-dessous:

1. Lynx (Lynx Iynx) 6. Chat sauvage (Felis sylvestris sylvestris) 11. Martre (Martes martes)
2. Blaireau (Meles meles) 7. Chevreuil (Capreolus capreolus) 12. Renard (Vulpes vulpes)
3. Cerf (Cervus elaphus) 8. Fouine (Martes foina) 13. Sanglier (Sus scrofa)

4. Chamois (Rupicapra rupicapra) 9. Lievre brun (Lepus europaeus)

5. Chat domestique (Felis sylvestris catus)  10. Lievre variable (Lepus timidus)

1. Répartition spatiale des captures du lynx durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).
7 F T = ;--t-,, - r'__l' o = ; .:_"W}

(® Site positif (Lynx) / Positiver Standort (Luchs)
@ Emplacement des sites / Standort

- £

0 5 10 N

o A
Sourcas: Office fédéral de topographie et Etal de Fribourg
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3.
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Répartition spatiale des captures du blaireau durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(® site positif (Blaireau) / Positiver Standort (Dachs)
@ Emplacement des sites / Standort
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Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg

Répartition spatiale des captures du cerf durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(® Site positif (Cerf) / Positiver Standort (Hirsch)
@ Emplacement des sites / Standort
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Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg




4.

5.

Répartition spatiale des captures du chamois durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(*) Site positif (Chamois) / Positiver Standort (Gamse)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg

Répartition spatiale des captures du chat domestique durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(® Site positif (Chat domestique) / Positiver Standort (Hauskatze)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg
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6. Répartition spatiale des captures du chat sauvage durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

i W il

() Site positif (Chat sauvage) / Positiver Standort (Wildkatze)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg

7. Répartition spatiale des captures du chevreuil durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(® Site positif (Chevreuil) / Positiver Standort (Reh)
@ Emplacement des sites / Standort
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Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg
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8. Répartition spatiale des captures de la fouine durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

- {re el |
(® Site positif (Fouine) / Positiver Standort (Steinmarder)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg

9. Répartition spatiale des captures du lievre brun durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

() site positif (Liévre brun) / Positiver Standort (Feldhase)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Sources: Office fédéral de topographia et Etal de Fribourg
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10. Répartition spatiale des captures du liévre variable durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

11.
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() site positif (Liévre variable) / Positiver Standort (Schneehase)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Saurces: Office fédéral de topographis et Etal de Fribourg

Répartition spatiale des captures de la martre durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

() Site positif (Martre) / Positiver Standort (Baummarder)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

Saurces: Office fédéral de topographis et Etal de Fribourg




12. Répartition spatiale des captures du renard durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

(® Site positif (Renard) / Positiver Standort (Fuchs)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

o A
Sourcas: Office fédéral de topographie et Etat de Fribourg

13. Répartition spatiale des captures du sanglier durant la période du monitoring (16.02.2018 - 17.04.2018).

h’., : ,-E%T AR~ N
(® Site positif (Sanglier) / Positiver Standort (Wildschwein)
@ Emplacement des sites / Standort

0 5 10 N

o A
Sourcas: Office fédéral de topographie et Etat de Fribourg
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