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1. Introduction

Chaque année, une partie des oiseaux nichants dans les roselieres au bord du lac de Neuchétel perdent
leurs nichées suite aux inondations. Nous voulions savoir a quel point la perte de nichées due a des
inondations est importante, et comment le niveau d'eau du lac de Neuchétel pourrait étre réglé, afin que
les dommages causés a l'avifaune soit les plus faibles possible. Le but de ce travail est, d'une part, la mise
au point du niveau du lac au cours de la saison qui garantisse le meilleur succes possible de reproduction
et, d'autre part, I'évaluation des déviations par rapport au niveau d'eau idéal en ce qui concerne la perte
de nichées. Pour cela il fallut trouver le plus de nids possible de différentes espéces d'oiseaux. A l'aide
de l'analyse des données mesurées aux différents nids et des observations dans les territoires, il
s'agissait de découvrir:

- quels étaient les facteurs décisifs pour le choix de la hauteur du nid

- dans quelle mesure d'autres pertes apparaissent (prédateurs, précipitations, froid)

- le comportement des oiseaux en cas de pertes

- quel est l'effet d'inondations, ainsi que l'effet de différents niveaux du lac, sur le succes de
reproduction et a plus long terme sur la population.

Nous avons cherché des nids pour trois espéces seulement car, d'une part, les inondations ne font pas
de dommages chez toutes les espéces et, d'autre part, pour plusieurs espéces, le temps nécessaire a
trouver les nids aurait été trop long en raison de leur rareté et de leur comportement discret. Les espéces
subissant des dommages plus ou moins grands a cause des inondations et dont on trouve assez de nids
sont la locustelle luscinoide Locustella luscinoides, la mésange a moustaches Panurus biambicus, et le
bruant des roseaux Emberiza schoeniculus. En général, ces espéeces construisent leurs nids dans des
touffes de laiches, entre des feuilles de marisques Cladium mariscus, ou sur des roseaux couchés. La
locustelle, ainsi que la mésange, sont sur la liste rouge des espéeces d'oiseaux en danger et vulnérables
de Suisse (Zbinden 1989). Ces deux espéces font partie des nicheurs réguliers dont les effectifs sont
faibles et, donc le plus souvent, trés vulnérables en raison de leurs exigences écologiques particulieres,
par exemples les vastes étendues dont elles ont besoin. A peu prés 300 couples de locustelles
luscinioides (Aebischer, en prép.) et moins de 100 couples de mésanges a moustaches nichent en
Suisse. Plus de 80% des locustelles luscinioide nichent au bord du lac de Neuchétel. En dehors de la
Grande-Carigaie, la mésange a moustaches niche seulement au "Heidenweg" (Tle St-Pierre), au bord du
lac de Bienne. Contrairement aux deux autres espéces, le bruant des roseaux compte parmi les oiseaux
que I'on rencontre plus fréquemment dans les régions humides. Cependant, la destruction permanente
d'habitats idéaux pour la nidification méne a des diminutions de I'effectif dans beaucoup de regions
(Blumel 1982). Antoniazza (1979) estima un effectif de 630 & 780 couples de bruants au bord du lac de
Neuchatel.

Ce travail représente une synthése de résultats des années 1990, 1991, 1992 et 1993 (Aebischer et al.
1993). En outre, nous avons fait un jugement d'ensemble du niveau du lac au cours de la saison de
nidification et des propositions pour la régulation du niveau d'eau. De 1976 a 1989 M. et V. Antoniazza
(1980) ainsi que B. Magnin ont trouvé 82 nids des trois espéces mentionnées auparavant. lls ont &
chaque fois pris note de différentes données, comme la hauteur des nids, la densité des roseaux, le
nombre de jeunes et leur &4ge, etc. Nous avons tenu compte aussi souvent que possible des données
antérieures dans I'évaluation de nos résultats.
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2. Zone d'étude

Pour nos espéces, I'habitat le plus important se compose de prairies a grandes laiches entremélées de
roseaux. Contrairement a la locustelle luscinioide et au bruant des roseaux, qui s'étendent dans toute la
ceinture de roseaux, la mésange a moustaches n'apparait chaque année qu'a des endroits bien précis et
ne colonise donc-pas tous les biotopes favorables. Pour ce travail nous avons surtout choisi des régions
ou I'on trouve les trois espéces ensembles. La zone d'étude comporte essentiellement les surfaces de
roseaux entre Portalban, Gletterens et Chevroux, ainsi qu'une partie de la réserve de Cheyres. Quelques
données de nids trouvés dans d'autres régions ont aussi été considérées. Une description exacte de la
végetation est donnée par Berset (1949/50), Keller (1969/70), Antoniazza (1979) et Roullier (1983). Une
carte phytosociologique a I'échelle 1:5000 est en préparation par le groupe d'étude et de gestion de la
rive sud du lac de Neuchatel.

Durant la période de nidification, les marais entre Chevroux et Portalban sont inondés en grande partie.
Mais les "sols des touffes" (voir fig. 1) et la strate de litiere se trouvent a un niveau suffisamment élevé
pour que les oiseaux puissent y construire leurs nids. Malgré les dunes, I'eau des marais est en contact
avec l'eau du lac a plusieurs endroits, de telle fagon qu'un changement du niveau du lac entraine aussi un
changement de profondeur de 'eau dans la prairie a grandes laiches. Nous avons pu confirmer cela en
comparant le niveau journalier du lac avec des mesures du niveau d'eau dans les marais a plusieurs
endroits et a différentes dates durant toute la saison de nidification. Seul le niveau d'eau dans la réserve
de Cheyres change indépendamment du niveau du lac, car a cet endroit la dune sépare les eaux jusqu'a
un niveau de 430,21 m (Lindemann 1988). De fréquentes ou fortes précipitations peuvent malgré tout
élever le niveau d'eau dans la réserve de Cheyres, et il est trés probable que, lorsque le niveau du lac
atteind 429,70 m ou plus, cela soit aussi le résultat de la pression de I'eau du lac a travers la dune. Dans
les régions séparées du lac par une dune, les nids sont moins exposés aux inondations. En comparant
les variations du niveau du lac avec les variations du niveau d'eau a différents endroits dans la ceinture de
roseaux, nous avons pu nous rendre compte dans quelles régions ces eaux entrent en contact direct,
pour un niveau du lac inférieur a 429,60 m. Nous avons vu qu'entre Chevroux et Portalban, entre
Cudrefin et le canal de la Broye, ainsi qu'au Fanel, le niveau d'eau dans la zone a roseaux augmente
parallélement au niveau du lac. Dans la région entre Portalban et Cudrefin par contre, I'eau n'est pas en
contact direct avec le lac lorsque celui-ci a un niveau de 429,60 m. Les variations du niveau d'eau a
Champ-Pittet, entre Yvonand et Cheyres, ainsi qu'entre Cheyres et La Corbiére, sont également
indépendantes de celles du niveau du lac. On ne sait pas exactement comment le niveau d'eau change
dans la zone a roseaux du sud de Chevroux jusqu'a La Motte, ol toutefois trés peu de locustelles
luscinioides et de mésanges a moustaches nichent.

La plus grande partie de la zone d'étude est soumise a un programme de fauchage. Chaque automne, a
peu prés un tiers de la surface de roseaux est fauchée.

Comme il a été mentionné auparavant, les variations du niveau d'eau pendant la période de nidification
provoquent régulierement des pertes de nichées. Le niveau d'eau peut augmenter jusqu'a 30 cm par
jour comme cela a été le cas du 14.2.90 au 15.2.90. A cette époque, le niveau d'eau monta de 81 cm en
5 jours. Lindemann (1988) remarqua la destruction de toutes les deuxiémes nichées (sauf pour les
rousserolles) dans la réserve de Cheyres aprés les inondations de 1987. La figure 2 représente les
précipitations et le niveau du lac pendant la saison de nidification de 1990 & 1993.
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Fig. 1: Structure des touffes de laiche
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Hauteur du "sol de touffe"

1 Profondeur de I'eau

Fig. 2: Précipitations (d'aprés la station aérologique de Payerne) et les niveaux du lac de Neuchétel (données du
Service hydrologique national) pendant les périodes de nidification de 1990 & 1993
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3. Méthodes

Les travaux de terrain ont été effectué entre fin avril et fin juillet 1990, entre fin avril et fin juin 1991, entre
début avril et fin juillet 1992 et entre début avril et mi-aolt 1993. Des perches, installées tous les 50 m,
nous servaient de.point de repere et nous facilitaient ainsi la cartographie des territoires et des nids. La
recherche de nids a été décrit en détail dans Aebischer (1991). Pour chaque nid nous avons mesuré et
décrit I'emplacement du nid, le recouvrement du nid, l'association végétale, la distance jusqu'aux eaux
ouvertes, la densité des roseaux, la hauteur des roseaux, la hauteur du nid, la profondeur de l'eau, la
structure des touffes, la hauteur potentielle pour la construction du nid et le succes de reproduction. Le
contenu du nid (nombre d'oeufs, nombre et 4ge des jeunes) a été noté a chaque visite du nid. L'age des
jeunes a pu étre déterminé pour les mésanges a moustaches d'apres des données de Wawrzyniack &
Sohns (1986), pour les bruants d'aprés des données de Blimel (1982) et pour les locustelles
luscinioides d'aprés nos propres études (Aebischer, en prép.). Nous avons pu déterminer le début de la
ponte et le moment de I'envol des jeunes d'aprés I'dge des jeunes ainsi qu'en connaissant la durée
d'incubation et le temps que les jeunes restent dans le nid (voir tab. 1). Comme le niveau d'eau est connu
pour le jour de la mesure ainsi que pour le jour de la ponte du premier oeuf (tableaux du Service
Hydrologique National), nous avons pu déterminer la hauteur du nid par rapport a la surface de I'eau au
début de la ponte (sauf dans la réserve de Cheyres). Comme la durée de construction d'un nid varie
beaucoup d'une espece a l'autre (de 2 a 9 jours, Schiermann 1928, Dirkx 1939, Kénig 1951, Ghiot 1971,
Ulbricht 1975, Blimel 1982, Wawrzyniack & Sohns 1986), il n'a pas été possible de déterminer la hauteur
des roseaux ni celle du nid le jour du début de la construction de chacun des nids. Mais une comparaison
du niveau d'eau journalier (d'avril a juillet, de 1990 a 1993) avec les niveaux d'eau de 5 jours avant ou
aprés a montré une différence moyenne de 0,22 cm seulement. En additionnant la hauteur du nid au
niveau du lac, pour un jour choisi au hasard, on obtient la "hauteur absolue du nid". Cette hauteur
correspond au niveau d'eau auquel la cuvette du nid se fait inonder. En 1992 et 1993, nous avons de
plus essayé de déterminer, pour chacun des sites de nid, quel serait le domaine des hauteurs
potentielles pour la construction d'un nid.

Les différences de hauteurs et de hauteurs absolues des nids entre les especes et entre différentes
années ont été examinées avec des analyses de variance. Les variations de secteur en secteur et sur
différents supports ont été examinées avec des tests non-paramétriques (test de Kruskall-Wallis et Mann-
Whitney). Les hauteurs et densités des roseaux ont également été comparées avec le test de Kruskall-
Wallis, car elles montrent des variations qui different selon les espéces. Lds différentes analyses de
hauteurs et de hauteurs absolues des nids ont été faites avec des tests paramétriques (sauf pour la
comparaison entre les espéces, car une distribution normale n'était plus donnée a cause de 4 nids faisant
exception). Nous avons utilisé la régression multiple pour examiner la dépendance de la hauteur des nids
de plusieurs variables. Les corrélations ont en général été exprimées avec le coefficient de corrélation de
Pearson et des tests de significance ont été fait a l'aide de la z-transformation (Sokal & Rohlf 1981). Nous
avons examiné le rapport entre la quantité de précipitations et le degré de recouvrement par la végétation
avec la corrélation de rang de Kendall. A I'aide des résultats de I'augmentation des effectifs d'Antoniazza
(1988, 1991 et en prép.), nous avons pu calculer des trends dans le développement des effectifs de
chaque espéce. Suivant I'exemple de Berthold & Querner (1979) et Berthold et al. (1986) nous avons
essayé de déterminer des trends ou des tendances dans le développement des effectifs. Nous avons
appelé "trends" des augmentations ou des diminutions étant assurées statistiquement a un niveau de
5% au minimum. Nous avons appelé "tendances" des augmentations ou des diminutions étant assurées
statistiquement a un niveau de 10%, mais n'atteignant pas le niveau de 5%. De ce fait nous avons
examiné d'une part le développement dans les régions individuelles (depuis 1985 a Cheyres, depuis
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1986 a Gletterens et depuis 1988 a Chevroux) et, d'autre part le développement du total des effectifs

dans les trois régions (deux régions seulement pour la mésange & moustaches, celle-ci ne nichant pas a
Cheyres). L'augmentation de la densité des couples nicheurs des années successives a été vérifiée

avec la corrélation de rang de Spearman.

Tab. 1: Biologie de reproduction des trois espéces d'aprés ')Schiermann (1924, 1928), 2)Ten Kate (1931), 3)Dirkx
(1939), 4Konig (1951), SMildenberger (1958), 8)Glutz v. Blotzheim (1962), 7)Feindt & Jung (1968), 8)Ghiot (1976),
9)Bliimel (1982), 19)Hermann (1982/83), 11)Pikulski (1986), 12)Wawrzyniack & Sohns (1986), 13)Aebischer (in prep.)

Durée d'incubation | durée au nid début de l'incubation Source
Locustelle luscinioide 12-14d 12-14d a partir de 'avant-dernier oeuf | 1):3), 5), 11),13)
Mésange a moustaches 11-13d 10-13d a partir de I'avant-dernier oeuf 2),4),7), 12)
Bruant des roseaux 12-14d 10-12d a partir de l'avant-dernier oeuf 6), 8), 9), 10),
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4. Résultats

Au total, nous avons trouvé 126 nids de locustelles luscinioides, 98 nids de mésanges a moustaches et
122 nids de bruants des roseaux entre 1976 et 1993, dont a peu pres les trois quarts de 1990 a 1993.
Nous avons pu déterminer le debut de la ponte pour 317 nids.

4.1 Sites des nids

4.1.1 Supports préférés pour la construction des nids

249 nids sur un total de 302 se trouvaient dans des touffes de laiches (en général des touffes de Carex
elata). 41 nids ont été construits entre des feuilles de marisques (tab. 2). D'autres plantes ne servaient
qu'exceptionnellement de support a la construction des nids. Il n'existe pas de différence significatives
entre les hauteurs des nids construits dans les touffes de laiche et les hauteurs des nids construits entre
les feuilles de marisques; ni entre les hauteurs absolues respectives (tab. 3 & 4).

Tab. 2: Nombre de nids trouvés sur différents supports

Mésange a % Bruant des % Locpstelle % Total %
moustaches roseaux luscinioide

dans des touffes de laiche 58 79.5 102 87.9 89 78.8 | 249 | 82.5
entre des feuilles de marisque 9 12.3 9 7.8 23 20.4 | 41 13.6
entre des tiges de roseaux 1 1.4 0 0.0 1 0.9 2 0.7
entre des feuilles de massette 5 6.8 1 0.9 0 0.0 6 2.0
dans des touffe de choin 0 0.0 4 3.4 0 0.0 4 1.3
Total 73 100 116 100 113 100 | 302 | 100

Tab. 3: Comparaison entre les hauteurs des nids construits dans des touffes de laiche et des hauteurs des nids
construits entre des feuilles de marisque (test de Mann-Whitney)

Espéce U p'’
Locustelle luscinioide 498.5 0.530
Bruant des roseaux 304.0 0.878
Mésange a moustaches 196.5 0.740

Tab. 4: Comparaison entre les hauteurs absolues des nids construits dans des touffes de laiche et des hauteurs
absolues des nids construits entre des feuilles de marisque (test de Mann-Whitney)

Espeéce U p
Locustelle luscinioide 215.0 0.117
Mésange a moustaches 216.0 0.810
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4.1.2 Influence des différents facteurs sur le choix de I'emplacement des nids

Les alentours du nid constituent un facteur décisif dans le choix de son emplacement. La végétation
(hauteur et densité des roseaux, structure de la touffe) et le degré de recouvrement des alentours du nid
par la végétation sont & prendre en considération en tant que facteurs pouvant influencer leur choix.
Autant la hauteur que la densiteé des roseaux peuvent protéger le nid en le cachant. Des roseaux hauts et
denses peuvent diminuer la perte de nichées causée par les rapaces ou corvides, les parasites (coucou),
ou les précipitations. Mais comme la plupart des nids sont construits dans la litiere, le degre de
recouvrement par des vieilles feuilles de laiches ou de marisques est au moins aussi important en tant
que protection contre les ennemis.

Les oiseaux ont donc intérét de construire leurs nids le plus caché possible. Mais la probabilité d'étre
inondé augmente pour les nids construits tres bas. La question qui se pose est de savoir si les oiseaux
construisent leurs nids le plus bas ou le plus haut possible, s'ils font un compromis dans le sens d'un
"trade-off" (Milinski & Heller 1978), ou alors s'ils utilisent les hauteurs données par la structure des
touffes. Pour découvrir quels facteurs influencent la hauteur des nids et quels emplacements potentiels
sont choisis, nous avons mesuré pour chacun des nids sa hauteur, mais aussi plusieurs structures de la
végétation, ainsi que la profondeur de I'eau.

Les trois espéces préférent, en tant qu'emplacement pour leurs nids, les touffes avec une litiere la mieux
développée possible. Si on compare ['épaisseur de la litiére pour les nids trouvés en 1993 avec
I'épaisseur de la litiere aux 655 endroits distribués régulierement (tous les 12,5 m) sur la surface
examinée, on remarque des différences hautement significatives. Méme en tenant compte seulement
des endroits ou la litiere dépasse les 30 cm d'épaisseur parmi les endroits choisis, on trouve encore des
différences hautement significatives (x2=90,75, df=2, p<0,0001). Pour tous les emplacements des nids
de locustelles et de bruants, ainsi que pour 36 parmi les 39 emplacements de nids de mésanges,
I'épaisseur de la litiere dépassait les 20 cm (locustelle luscinioide: Mgaz=47,6 16,1 cm, valeur minimale: 20
cm, mésange: Mag=41,0 20,1 cm, valeur minimale: 12 cm, bruant des roseaux: Mg1=44,0 14,6 cm, valeur
minimale: 20 cm). Donc, les oiseaux construisent leurs nids seulement aux endroits ou la litiere est
suffisamment développée. Nous n'avons remarqué chez aucune des espéces une construction
significativement plus élevée de nids dans des litieres plus épaisses (tab. 5).

Tab. 5: Corrélations entre les hauteurs des nids, resp. entre les hauteurs absolues qes nids et I'épaisseur de la

litiere.
hauteurs des nids-épaisseur de la litiére | hauteurs absolue des nids-épaisseur de la litiere
Espeéece r p n r p n
Locustelle lusinioide 0.052 0.650 80 0.139 0.238 74
Bruant des roseaux 0.101 0.474 53 0.211 0.129 53
Mésange a moustaches 0.078 0.657 35 0.122 0.480 36

4.2 Hauteurs des nids

4.2.1 Hauteurs des nids au-dessus du niveau d'eau

La hauteur moyenne des nids (distance entre le bas du creux du nid et la surface de l'eau au début de la
ponte) était de 21,3 cm pour les bruants (SD=9,3; n=104), de 20,3 cm pour les locustelles (SD=6;6;
n=101), de 23,4 cm pour les mésanges (SD=14,8; n=68) et de 20,8 cm pour les meésanges n'ayant pas
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de nids sur les massettes (SD=8,7; n=64). Les trois espéces ne different pas significativement du point
de vue de la hauteur de leurs nids (ANOVA, F=1,922, p=0,148). Les valeurs se situent entre 5 et 50 cm
chez les bruants, entre 3 et 36 cm chez les locustelles et entre 4 et 96 cm chez les mésanges (sans
compter les nids sur les massettes: entre 4 et 42 cm,; voir fig. 3). Les hauteurs des nids ne différent pas
significativement d'une année a l'autre (tab. 6). En tout, 8,4% des nids ont été construits & des hauteurs
de moins de 10 cm au-dessus du niveau d'eau et 21,2% a des hauteurs de moins de 15 cm. 3,3% des
nids seulement se trouvaient a 40 cm au-dessus du niveau d'eau au début de la ponte.

Fig.3: Hauteurs des nids

95 . Bruant des
90 roseaux

L Locustelle
75 luscinioide

70 D Mésange a
65 moustaches

log (nombre de nid +1)

Tab. 6: Analyse de variance des hauteurs des nids dans les années 1990-1993 pour les trois espéces

Espéce Degré de liberté F p
Mésange a moustaches 3 2.649 0.587
Bruant des roseaux 3 1.518 *| 0.216
Locustelle luscinioide 3 0.418 0.741

4.2.2 Hauteurs absolues des nids

Les hauteurs absolues des nids (hauteur absolue du fond du creux du nid; correspond au niveau du lac
auquel le nid se ferait inonder) ne différent pas significativement pour les trois espéces (Kruskal-Wallis,
Hcorr=8,72, p=0,156). Les trois espéces sont donc exposées aux inondations de la méme fagon. Seuls
3 nids sur 255 (6,7%) ont été construits au-dessous de 429,50 m. 26,2% des nids se trouvaient au-
dessous de 429,60 m, 58,8% au-dessous de 429,70 m, 86% au-dessous de 429,80 m et 97,8% au-
dessous de 429,90 m (voir fig. 5). D'une année a l'autre (1990-1993), par contre, les hauteurs absolues
des nids different significativement et cela pour toutes les espéces (tab. 7). Ces différences viennent du
fait que les niveaux d'eau ne sont pas les mémes d'une année a l'autre. En 1991, le niveau du lac était un
peu plus bas pendant la saison de nidification que les autres années, et en 1993 le niveau était un peu
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plus bas qu'en 1990 et 1992. En 1992 et 1993 nous avons déterminé pour chacun des emplacements
(n=165) la hauteur absolue a laquelle les oiseaux auraient pu construire leurs nids (hauteur absolue
potentielle des nids). En tout, seulement 13,3% des nids auraient pu étre construits plus bas que 429,50
m (constatation: 0,8% des nids I'étaient), et seulement 3,6% plus bas que 429,45 m (constatation: 0,4%
I'étaient) (tab. 8). On ne trouve pratiquement pas d'emplacements idéaux pour construire les nids au-
dessous de 429,40 a 429,50 m.

Le danger d'inondation semble étre le méme pour tous les nids se trouvant a des endroits en contact
direct avec l'eau du lac. Dans les secteurs examinés, nous n'avons pas pu trouver de différences
significatives dans les hauteurs absolues des nids pour les locustelles et les mésanges (tab. 9). Dans un
secteur (Chevroux ouest) les hauteurs absolues des nids de bruants étaient en moyenne un peu plus
élevées que dans les autres. En 1990, I'année ou le niveau d'eau était plus élevé qu'en moyenne, nous
avons trouvé tous les nids de bruants dans ce secteur. Dans les autres secteurs, par contre, les hauteurs
absolues des nids de bruants ne difféerent pas. Nous ne pouvons pas donner d'indications exactes sur le
danger d'inondation dans la réserve de Cheyres, car le niveau d'eau y change indépendamment de celui
du lac. Le niveau du lac augmente en général aprés de fortes précipitations. Celles-ci sont également la
cause de l'augmentation du niveau d'eau dans la réserve de Cheyres (voir aussi chapitre 2).

Fig. 4: Variations des hauteurs absolus des nids (moyenne et écart-type) chez les trois especes dans différentes

années
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Fig.5: Fréquences cumulées des hauteurs absolues des nids en pour cent
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Tab. 7: Analyse de variance des hauteurs des nids dans les années 1990-1993 pour les trois espéces
Espeéce DF F p
Mésange a moustaches 3 4.580 0.006
Bruant des roseaux 3 3.802 0.013
Locustelle luscinioide 3 3.197 0.028
Tab. 8: Limites inférieures des hauteurs de nid potentielles
,
Espéce < 429,55 m % | <429,50 m % | <429,45m % < 429,40 m % | Total
Locustelle luscinioide 21 26.9 7 9.0 0 0 0 0 78
Mésange a moustaches 12 30.0 9 22.5 4 10.0 1 25| 40
Bruant des roseaux 17 36.2 6 12.8 2 4.3 0 0 47
Total 50 30.3 22 13.3 6 3.6 1 0.6 | 165

4.2.3 Influence de différents facteurs sur la hauteur des nids
Le fait que, chez les trois espéces, les hauteurs et densités des roseaux prés des nids varient
significativement (Kruskal-Wallis, H ¢, = 50.07, p<0,0001 pour les densités resp. Kruskal-Wallis, Hgorr =

50.63, p<0,0001 pour les hauteurs), contrairement aux hauteurs absolues des nids, indique que ces
derniéres ne sont pas influencées par la structure des roseaux. Ceci est confirmé par le fait que, chez
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aucune des trois espéces, il n'existe une corrélation entre les hauteurs absolues des nids et la hauteur
ou la densité des roseaux (p>0,1 pour les trois espéces).

Il est surprenant qu'il existe une corrélation entre la hauteur des nids et celle des roseaux pour les trois
espéces et, pour la locustelle luscinioide, entre la hauteur des nids et la densité des roseaux (tab. 9). Le
recouvrement des nids, par contre, n'est pas influencé par la hauteur des roseaux (tab. 10). Nous avons
pu confirmer la supposition affirmant que, a long terme, la structure du sol et/ou le niveau d'eau moyen
influencent a un endroit donné la structure des touffes et les tiges de roseaux dans une méme direction
(en augmentant ou en diminuant la hauteur du "sol de la touffe” et en méme temps celle des tiges de
roseaux).

La hauteur des "sols de touffes" et la hauteur moyenne des roseaux indiquent une corrélation fortement
significative (r=0,576, p<0,0001, n=168). Bien que, d'apres des analyses de régression simple, les
variations des hauteurs de nids semblent étre expliquées par la hauteur des roseaux et par la hauteur des
"sols de touffes" pour les trois espéces ainsi que par la densité des roseaux pour les locustelles
(coefficients de régression significatifs, p<0,05), des analyses de régression multiple montrent que pour
les mésanges et les locustelles le facteur le plus important et le seul facteur avec un coefficient significatif
est la hauteur des "sols de touffes" (tab. 11). Chez le bruant, la hauteur des roseaux semble aussi pouvoir
jouer un réle.

Une régression multiple avec les valeurs standardisées des hauteurs des roseaux, des densités des
roseaux et des hauteurs des "sols de touffes" montrait que cette derniére variable contribuait le plus a
expliquer les hauteurs des nids et qu'elle était la seule a influencer la hauteur des nids.

La nouvelle végétation devient de plus en plus haute dans le courant de la période de nidification. Cela
peut-il mener & ce que des nids construits plus tard soient construits plus haut? Pour répondre a cette
question, nous avons mis en relation pour chaque espéce la hauteur des nids avec un "numéro du jour"
(29 mars=jour 1, 30 mars=jour 2 etc.). La hauteur des nids n'a augmenté chez aucune des espéces
durant le déroulement de la saison de nidification (tab. 12).

Il y a une corrélation faible entre la hauteur des nids et les facteurs suivants: "hauteur des roseaux au-
dessus du niveau d'eau au début de la ponte", "densité des roseaux", "profondeur de I'eau au debut de
la ponte" et "numéro du jour". Les quatre facteurs ensemble expliquent la hauteur des nids & 24,7% chez
la locustelle luscinioide, & 17,5% chez la mésange, et a 37,8% chez le bruant (coefficient de
détermination de la régression multiple).

Plus le niveau d'eau est élevé au début de la ponte, plus la hauteur absolue des nids est élevée (tab. 13).
Mais la marge qu'ont les oiseaux pour éviter 'eau est petite. Le niveau d'eau du début de la ponte et les
hauteurs des nids ont une corrélation négative significative. La hauteur des nids diminue avec
l'augmentation du niveau d'eau (tab. 23).

Tab. 9: Corrélation entre les hauteurs des nids et les hauteurs, resp. densités des roseaux.

Hauteur des roseaux densité de roseaux
r p n r p n
Locustelle luscinioide 0.281 0.015 74 0.278 0.016 75
Mésange a moustaches 0.277 0.026 64 0.115 0.360 66
Bruant des roseaux 0.423 0.0002 72 0.018 0.878 78
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Tab. 10: Corrélation entre le recouvrement des nids et la hauteur des roseaux

r o] n

Locustelle luscinioide 0.022 0.835 89
Mésange a moustaches -0.193 0.152 57
Bruant des roseaux -0.095 0.384 75

Tab. 11: Régression multiple (avec des valeurs standardisées) des hauteurs de nid contre les hauteurs des
roseaux et les hauteurs des "sols de touffes" pour les trois espéces ainsi que contre les densités des roseaux pour

la locustelle
coefficiant de régression t o]

Intercept 20.95 13.2 <0.0001

Mésange a moustaches Hauteur des roseaux 0.34 0.2 0.81
Hauteur des "sol de touffes" 6.14 4.6 0.0001
Intercept 19.70 18.2 <0.0001
Bruant des roseaux Hauteur des roseaux 3.85 25 0.0085
Hauteur des "sol de touffes" 4.58 4.1 0.0002
Intercept 20.30 32.6 <0.0001

Locustelle luscinioide Hauteur des roseaux 0.23 0.3 0.77
Hauteur des "sol de touffes" 2.60 3.3 0.0013

Densité des roseaux 0.91 1.0 0.30

Tab. 12: Corrélations entre les hauteurs des nids et le numéro du jour (29 mars = jour 1)

r p n

Locustelle luscinioide 0.158 0.170 77

Mésange & moustaches (sans les nids dans les massettes) -0.234 0.068 65
Bruant des roseaux 0.156 0.158 83

Tab. 13: Corrélations entre les hauteurs absolus des nids et le niveau du lac au début de la ponte

r P n

Locustelle luscinioide 0.538 <0.0001 89
Mésange a moustaches 0.479 0.0001 67
Bruant des roseaux 0.392 <0.0001 90

Tab. 14: Corrélations entre les hauteurs des nids et le niveau du lac au début de la ponte

r o] n

Locustelle luscinioide -0.357 0.0002 101
Mésange a moustaches -0.411 0.0007 64
Bruant des roseaux -0.303 0.0017 104
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4.2.4 Jusqu'a quel point les oiseaux peuvent-ils éviter l'augmentation du niveau d'eau
En 1992 et 1993, nous avons déterminé, pour chaque emplacement de nids (n=165), a quelle hauteur
au-dessus de l'eau ("hauteur potentielle du nid") et a quelle hauteur absolue ("hauteur absolue
potentielle du nid") les oiseaux auraient pu construire leurs nids. En tout, seulement 14% des nids
auraient pu étre construits plus haut que 429,85 m et 31% des nids plus haut que 429,80 m. A 52% des
emplacements, les oiseaux n'avaient pas la possibilité de construire leurs nids plus haut que 429,75 m
(tab. 15). Pour 88% des nids, les oiseaux n'avaient pas la possibilit¢ de construire a plus de 40 cm plus
haut, et pour 95% des nids a plus de 45 cm plus haut.

Plus le niveau d'eau est élevé, plus cela devient difficile pour les oiseaux de trouver un emplacement
pour leurs nids. Plus les nids sont construits en hauteur, plus cela devient difficile pour les oiseaux de
trouver un emplacement assez recouvert, augmentant ainsi le danger de pertes par des prédateurs ou
des précipitations.

Les locustelles ont construit 44 nids sur 80 (55%) dans le tiers inférieur de Ia litiére, 24 nids (30%) dans le
tiers du milieu et 12 nids (15%) dans le tiers supérieur. Chez la mésange, 24 nids sur 35 (69%) se
trouvaient dans le tiers inférieur, 7 nids (20%) dans le tiers du milieu et 4 nids (11%) dans le tiers
supérieur. 22 sur 49 (45%) des nids de bruants se trouvaient dans le tiers inférieur, 23 (47%) dans le tiers
du milieu et 4 (8%) dans le tiers supérieur. En tout 55% des nids ont été construits dans le tiers inférieur
de la litiere et 77% des nids dans la moitié inférieure, ce qui indique que les oiseaux essayent de
construire leurs nids le plus bas possible dans la litiere. Le recouvrement des nids ne differe pas
significativement pour les trois classes de hauteurs (tiers inférieur, tiers du milieu, tiers supérieur)
(Kruskal-Wallis, Hcorr=0,169, p=0,734). |l n'y a pas de corrélation négative significative entre le
recouvrement des nids et la hauteur des nids (r=-0,049, p=0,452, n=237). Les nids construits plus en
hauteur ne sont donc pas moins bien recouverts. Nous n'avons pas non plus pu trouver de corrélation
significative entre le recouvrement des nids et I'épaisseur de la litiére, la densité des roseaux, la hauteur
absolue des nids, la hauteur des nids au-dessus du niveau d'eau au début de la ponte, ou la hauteur du
sol des touffes au-dessus du niveau d'eau (tab. 16). Mais la plupart des oiseaux ne construisent leurs
nids qu'a des endroits ou il y a suffisamment de recouvrement par la végétation (tab. 17). Seul plus ou
moins 13% des nids étaient recouverts a moins de 50%.

A 5 périodes différentes nous avons suspendu des entonnoirs (diamétre 7 cm), pendant 2 a 12 jours, &
différents endroits (de 29 a 43 endroits), pour déterminer la quantité de précipitations. Le recouvrement a
été mesuré au-dessus de chaque entonnoir. Nous avons remarqué une corrélation fortement
significative dans 4 cas sur 5 entre la quantité de précipitations et le degré d& recouvrement (tab. 18).
Plus le nid est recouvert, mieux les jeunes sont alors protégés des précipitations.

4.3 Phénologie de nidification

Pour la plupart des nichées trouvées en 1977, ainsi que de 1985 & 1993 nous avons pu, apres avoir
déterminé le terme de I'éclosion des jeunes ou aprés avoir déterminé leur age, faire des calculs a l'aide de
données sur la biologie de nidification nous menant au début de la ponte, ainsi qu'a I'envol des jeunes.
Les nids inondés avant la ponte peuvent étre remplacés en quelques jours seulement par les oiseaux. Et
comme les trois espéces font de toute fagon de nouveaux nids pour leur deuxiéme nichee, les
inondations ne jouent plus aucun rdle aprés I'envol des jeunes. Une augmentation du niveau d'eau
extréme peut, par contre, restreindre fortement la quantité des emplacements possibles pour les nids
(voir chapitre 4.2.4).
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Tab. 15: Limites supérieures des hauteurs potentielles des nids (en haut) et limites supérieures des hauteurs
absolues potentielles des nids (en bas) chez les trois espéces (nombres, resp. pourcentage des nids)

>30cm | % | >35cm | % | >40cm | % | >45cm % | >50cm | % | Total
Locustelle luscinioide 47 59 27 34 14 18 6 8 3 4 80
Mésange a moustaches 19 51 12 32 4 11 2 5 1 3| 137
Bruant des roseaux 14 27 6 12 2 4 0 0 0 0 51
Total 80 48 45 27 20 12 8 5 4 2| 168
>429,75m | % | >429,80m | % | >429,85m | % | >429,90m| % | Total
Locustelle luscinioide 37 47 22 28 10 13 3 4 78
Mésange a moustaches 20 50 15 38 8 20 4 10 40
Bruant des roseaux 22 47 14 30 5 11 3 6 47
Total 79 48 51 31 23 14 10 6 165

Tab. 16: Corrélations entre le recouvrement des nids et différentes variables

Locustelle luscinioide | Mésange a moustaches Bruant des roseaux
r p r p r p

Epaisseur de la litiere -0.010 0.934 -0.023 0.889 0.156 0.231
Densité de roseaux -0.025 0.804 0.172 0.181 0.009 0.933

Hauteur de nid 0.015 0.891 0.028 0.842 -0.140 0.197

Hauteur du "sol "des touffes de laiche 0.052 0.679 -0.352 0.052 -0.180 0.261
Hauteur absolue de nid -0.022 0.843 -0.051 0.703 -0.116 0.298

Tab. 17: Distribution de fréquence des différents degrés de recouvrement
Locustelle luscinioide | Mésange a moustaches Bruant des rogeaux Total
Recouvrement n % n % n % n %

95 - 100 % 34 33.3 24 87.5 23 23 81 30.5
80-90 % 33 32.4 17 26.6 34 34 84 31.6
50-79 % 26 25.5 14 21.9 27 27 67 25.2
0-49 % 9 8.7 9 14.1 16 16 34 12.7
Total 102 100 64 100 100 100 266 100

Malgré le faible nombre de couples qui couvent encore en juillet, la quantité de nichées tardives (envol
des jeunes apres la mi-juillet) est probablement plus élevée pour toutes les espéces que ce qui apparait
sur les tableaux (19 et 20). Il faut investir beaucoup de temps pour trouver les quelques nichées tardives,
d'autant plus que, la végétation ayant déja beaucoup grandi et les oiseaux ayant un comportement plus

discret, le travail est rendu plus difficile. Dans les illustrations 6 et 7, le nombre de nids est indiqué dans

les différentes pentades (périodes de 5 jours) pour les trois espéces avec, a chaque fois, le début de la
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ponte et la date d'envol correspondants. A partir des tableaux 19 et 20, on peut calculer, pour n‘importe
quelle pentade, le nombre de nichées déja commencées, déja termineées ou pas encore commenceées
(voir aussi chapitre 4.6).

Le moment auquel une femelle commence a pondre dépend de facteurs endogénes et exogenes. Un
changement de la longueur du jour, de la température et de l'offre en nourriture agissent en tant que
facteurs externes (Immelmann 1971), ce qui peut faire avancer ou reculer le début de la ponte, suivant les
années. Nous ne pouvons pas dire dans quelle mesure les conditions météorologiques ont influencé
I'offre en nourriture et ainsi le début de la nidification pendant les années de nos recherches.

Tab. 18: Corrélation de rang d'aprés Kendall entre les précipitations et le recouvrement

Période n tau z p
11.5. - 17.5. 42 -0.555 -5.18 <0.0001
18.8. - 22.5. 29 -0.431 -3.82 0.0001
3.6. - 15.6. 39 -0.491 -4.96 <0.0001
25.6. - 28.6. 43 -0.099 -1.08 0.28
9.7. - 11.7. 45 -0.389 -4.46 <0.0001

Tab. 19: Nombres cumulés des nichées qui ont été commencées a différents dates (les numéros de pentades
correspondent aux numéros dans le tab. 21)

Total des 3 espéces | Locustelle luscinioide | Mésange & moustaches| Bruant des roseaux
Pentade|nombre de nids| % |nombre de nids| % |nombre de nids| % |nombre de nids| %
cummulés cummulés cummulés cummulés
18 1 0.3 0 0.0 1 1.2 0 0.0
19 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0
20 6 1.9 0 0.0 6 7.1 0 0.0
21 8 2.5 0 0.0 8 9.5 0 0.0
22 138 4.1 1 0.9 12 14.3 0 0.0
23 27 8.5 1 0.9 26 31.0 0 0.0
24 64 20.1 10 8.5 43 51.2 11 9.4
25 108 34.0 25 21.4 49 58.3 34 29.1
26 171 53.8 50 42.7 58 69.0 63 53.8
27 199 62.6 60 51.3 60 71.4 79 67.5
28 209 65.7 63 53.8 63 75.0 83 70.9
29 226 71.1 70 59.8 68 81.0 88 75.2
30 238 74.8 72 61.5 71 84.5 95 81.2
31 253 79.6 81 69.2 73 86.9 99 84.6
32 262 82.4 84 71.8 76 90.5 102 87.2
33 278 87.4 92 78.6 79 94.0 107 91.5
34 290 91.2 97 82.9 82 97.6 111 94.9
35 294 92.5 98 83.8 82 97.6 114 97.4
36 303 95.3 105 89.7 82 97.6 116 99.1
37 307 96.5 108 92.3 82 97.6 117 100.0
38 309 97.2 110 94.0 82 97.6 117 100.0
39 312 98.1 111 94.9 84 100.0 117 100.0
40 315 99.1 114 97.4 84 100.0 117 100.0
41 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
42 318 100.0 117 100.0 84 100.0 117 100.0
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Tab. 20: Nombres cummulés des nichées desquelles les jeunes se sont envolés a différents dates (les numéros
de pentades correspondent aux numéros dans le tab. 21)

Total des 3 espéces | Locustelle luscinioide | Mésange a moustaches| Bruant des roseaux |
Pentade[nombre de nids| % |nombre de nids| % |nombre de nids| % |nombre de nids| %
cummulés cummulés cummulés cummulés |
23 1 0.3 0 0.0 1 1.2 0 0.0 |
24 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0 |
25 5 1.6 0 0.0 5 6.0 0 0.0
26 7 2.2 0 0.0 7 8.3 0 0.0
27 10 3.1 0 0.0 10 11.9 0 0.0
28 24 7.5 1 0.9 23 27.4 0 0.0
29 52 16.4 4 3.4 40 47.6 8 6.8
30 80 25.2 12 10.3 47 56.0 21 17.9
31 142 44.7 33 28.2 58 69.0 51 43.6
32 189 59.4 54 46.2 60 71.4 75 64.1
33 204 64.2 60 51.3 63 75.0 81 69.2
34 221 69.5 65 55.6 68 81.0 88 75.2
35 231 72.6 70 59.8 70 83.3 91 77.8
36 248 78.0 76 65.0 73 86.9 99 84.6
37 256 80.5 82 70.1 75 89.3 99 84.6
38 273 85.8 87 74.4 79 94.0 107 91.5
39 284 89.3 93 79.5 82 97.6 109 93.2
40 294 92.5 98 83.8 82 97.6 114 97.4
41 300 94.3 103 88.0 82 97.6 115 98.3
42 306 96.2 107 91.5 82 97.6 117 100.0
43 309 97.2 110 94.0 82 97.6 117 100.0
44 311 97.8 110 94.0 84 100.0 117 100.0
45 312 98.1 111 94.9 84 100.0 117 100.0
46 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
47 317 99.7 116 99.1 84 100.0 117 100.0
48 318 100.0 117 100.0 84 100.0 117 100.0
Tab. 21: Numéros de pentade et dates correspondantes
Pentade | du ... au ... Pentade | du ... au ».
18 27.3.-31.3. 34 15.6.-19.6.
19 1.4.-5.4. 35 20.6.-24.6.
20 6.4.-10.4. 36 25.6.-29.6.
21 11.4.-15.4, 37 30.6.-4.7.
22 16.4.-20.4. 38 5.7.-9.7.
23 21.4.-25.4. 39 10.7.-14.7.
24 26.4.-30.4. 40 15.7.-19.7.
25 1.5.-5.5. 41 20.7.-24.7.
26 6.5.-10.5. 42 25.7.-29.7.
27 11.5.-15.5. 43 30.7.-3.8.
28 16.5.-20.5. 44 4.8.-8.8.
29 21.5.-25.5. 45 9.8.-13.8.
30 26.5.-30.5. 46 14.8.-18.8.
31 31.5.-4.6. 47 19.8.-23.8.
32 5.6.-9.6. 48 24.8.-28.8.
33 10.6.-14.6.
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Fig. 6: Distribution de fréquences pour les dates de débuts de ponte (les numéros de pentades correspondent aux
numéros dans le tableau 32)
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Fig. 7: Distribution de fréquences pour les dates de I'envol des jeunes (les numéros de pentades correspondent
aux numéros dans le tableau 32)
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Fig. 8: Fréquence cumulée des dates de début de ponte et des dates de I'envol des jeunes pour le total des trois
espéces (les numéros de pentades correspondent aux numéros dans le tableau 21)
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4.4 Succes de reproduction

4.4.1 Nichées réussies

Un "nid réussi" est un nid duquel au moins un jeune s'envole. Au total, 80% (!) des nids trouvés étaient
des nids réussis (tab. 22). Ces valeurs oscillaient chez les trois espéces entre 60 et 95% suivant les
années, mais en gros, elles étaient assez constantes. 56 nids n'ont pas eu d'envol de jeunes.

¥

Tab. 22: Taux de nids réussis (n: nombre de nids trouvés)

avant 1991 1991 1992 1993 Total
n % n % n % n % n %
réussit réussit réussit réussit réussit
Locustelle luscinioide | 16 94 6 83 37 78 45 84 104 | 837
Mésange a moustaches 24 63 18 78 11 91 10 70 63 73.0
Bruant des roseaux 46 89 10 80 26 81 27 63 109 79.8
Total 86 83 34 79 74 81 82 76 276 79.7
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4.4.2 Nombre de jeunes envolés

En moyenne, de 2,50 a 3,35 jeunes par nids se sont envolés (tab. 23). La moyenne pour les trois
espéces ensemble est de 3,04 jeunes par nid (748 jeunes pour 246 nids). Pour pouvoir déterminer le
nombre de jeunes s'étant envolés par couple et par année, il faudrait pouvoir reconnaitre chacun des
couples. En 1992 et 1993, nous avons bagué une grande partie des locustelles examinées avec des
bagues de couleurs, ce qui nous a permis de connaitre le succés total pour ces couples (les territoires
avec des males seuls ne sont pas considérés): 6,1 jeunes par couple se sont envolés en 1992 (n=12
nids) et 6,7 jeunes en 1993 (n=15 nids).

Tab. 23: Nombre de jeunes envolés par nid (y compris les nichées échouées)

1990 | 1992 | 1993 | 1985-1993 | nombre de jeunes | nombre de nids
Locustelle luscinioide 4.1 3.2 3.1 3.35 318 95
Mésange a moustaches 2.6 3.9 1.3 2.50 125 50
Bruant des roseaux 3.7 2.8 2.0 3.02 305 101

4.4.3 Prédation

Le taux de prédation était de 3,4% pour les nids trouvés jusqu'en 1991, de 12,3% pour ceux trouvés en
1992 et de 10,7% pour ceux trouvés en 1993. Seuls 22 nids sur 295 (7,5%) ont été victimes de
prédateurs (tab. 24). Jones (1972) et Schranck (1972) ont remarqué qu'un recouvrement élevé des nids
résultait en un taux de prédation moins élevé. Dans notre étude, nous avons remarqué les degrés de
recouvrement suivants pour des nids étant victimes de prédateurs: 20%, 30%, 2x40%, 50%, 3x60%,
75%, 3x80%, 3x90%, 4x95%, 2x100%. La plupart du temps nous ne pouvions pas exactement
déterminer le prédateur. Si les prédateurs sont des petits mammiféres ou des réales d'eau, le
recouvrement du nid ne joue aucun réle. Pikulski (1986) a découvert chez la locustelle luscinioide que la
profondeur de I'eau était en moyenne moins grande pour les nids victimes de prédateurs que pour les
nichées réussies. Nous avons pu faire la méme constatation; mais par contre chez nous le nombre de
nids victimes de prédateurs restait bas.

Tab. 24: Taux de nids prédatés

n nids prédatés %

Locustelle luscinioide 106 7 6.6
Mésange & moustaches 75 5 6.7
Bruant des roseaux 114 10 8.8
Total 295 22 7D

4.4.4 Inondations
12 nids sur 299 (4%) ont été inondés (tab. 25). Les 22 nids restant sans envol de jeunes ont
probablement subit des pertes dues aux précipitations ou au froid, ou alors ont été abandonnés.
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Tab. 25: Taux de nids inondés

n nids inondés %

Locustelle luscinioide 109 3 2.8
Mésange & moustaches 76 5 6.6
Bruant des roseaux 114 4 3.5
Total 299 12 4.0

4.4.5 Comportement des oiseaux en cas de pertes de nichées

Chez la locustelle luscinioide, 1 couple sur 10 quitta le territoire apres la perte de sa nichée. Tous les
autres recommencérent tout de suite la construction d'un nouveau nid, car nous avons pu constater le
début de la ponte aprés quelques jours seulement pour les nichées de remplacement (1x aprés 2-6 |,
2x4 j, 3x5 j, 1x5-7 j, 1x9-13 ], 1x17-23 j). Dirkx (1939) a remarqué le début d'une nouvelle ponte apres 4-
10 jours pour 5 nids perdus (moyenne: 6,6 j). En Pologne, 3 couples qui avaient perdu leurs nids
recommencérent aprés 9 a 11 jours la ponte d'une nichée de remplacement (Pikulski 1986). Dans la zone
que nous avons examinée, un couple de mésanges a moustaches a recommencé 5 jours apres la
perte d'une nichée a pondre de nouveaux oeufs. D'aprés Wawrzyniak & Sohns (1986) les femelles
pondent le premier oeuf d'une nichée de remplacement 5 & 9 jours, en géneral 6 jours apres la perte
d'une premiére nichée. Trois nichées perdues de bruants des roseaux ont également éte
remplacées rapidement. Les nouveaux oeufs ont été pondus aprés 5 jours, apres 5-10 jours, et aprées 6-
8 jours. D'aprés Hermann (1982/83), les bruants pondent le premier oeuf de la nichée de remplacement
6 jours aprés la perte de I'ancienne nichée (n=8).

Lindemann (1988) a remarqué un déplacement important des territoires aprés une augmentation
extréme du niveau d'eau de 429,49 m (3 juin) a 430,24 m (22 juin) en 1987 a Cheyres. A cause de
I'inondation, toutes les deuxiémes nichées déja commencées ont été détruites, et une grande partie des
emplacements idéaux pour les nids se trouvaient sous |'eau. Si les oiseaux perdent leurs nichées & cause
d'une inondation, il semblerait qu'ils recommencent tout de suite une nouvelle nichée prés de I'ancien
nid - au cas ou ils retrouvent des emplacements idéaux pour leurs nids aprés cette inondation. Par contre,
si une région est aussi changée aprés une inondation que les oiseaux ne la reconnaissent plus en tant
gu'habitat, ils quittent la région. 4

4.5 Développement des effectifs de couples nicheurs pendant ces derniéres années
Depuis plusieurs années, la densité de couples nicheurs des oiseaux des roseaux est recensée
systématiquement dans trois régions différentes sur la rive sud du lac de Neuchétel (Antoniazza 1988,
1991 & en prép.). A Cheyres, ces recherches ont déja commencé en 1985, a Gletterens en 1986, et a
Chevroux en 1988. Le tableau 26 représente les densités découvertes pendant les différentes années.
Les locustelles montrent un trend vers une augmentation & Cheyres, ainsi qu'a Gletterens. Pour les
mésanges, on ne remarque aucune tendance dans ces deux régions. Cette espece niche souvent en
colonies. La "densité" dans un secteur précis varie donc beaucoup selon I'endroit de la colonie. Les
bruants montrent un trend vers une augmentation qu'a Gletterens. A l'aide du nombre total de couples
dans les trois régions et de la surface totale de toutes les régions, on a pu calculer la densité pour la
surface totale, ce qui a permis d'examiner des augmentations ou diminutions éventuelles pendant les
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derniéres années. Chez la locustelle luscinioide et chez le bruant, nous avons noté un trend fortement
positif pour la surface totale, ainsi que pour le logarithme de la densité. Les mésanges ne montrent a
nouveau aucune tendance vers une augmentation ou une diminution (tab. 27, fig. 9).

Tab. 26: Evolution des densités de population (couple par ha) de 1976 a 1993 a Gletterens, Chevroux et Cheyres
(d'apres Antioniazza 1979, 1988, 1991 et comm.pers.)

Locstelle luscinioide Cheyres Chevroux Gletterens
1976 4,2 9,0
1985 2,2 6,0
1986 2,7 4,8-5,9
1987 2,2 4,6-5,4 8,0
1988 2,2 6,3 4,7-5,3
1989 6,0 12,6 7,3
1990 4,4 17,4 10,4
1991 4,4 19,5 11,4
1992 4,9 21,6 11,4-12,0
1993 5,5 16,8 16,3

Mésange a moustaches
1976
1985 3,8-5,6
1986 5,2-5,6
1987 4,3-4,9 7,3
1988 8,4-12,6 9,3-12,0
1989 8,4-12,6 5,3-5,9
1990 14,7-18,9 2,6-3,9
1991 14,7-16,8 5,7-7,0
1992 15,8-20,0 3,8-5,1
1993 7,4-10,5 3,2-3,8

Bruant des roseaux
1976 7,5 ; 8-10
1985 4,4 3,8-5,0
1986 4,9 5,2
1987 5,5 2,0-2,6 6,0
1988 6,0 5.8 6,0
1989 4,9 6,8 9,3
1990 3,6 10,5 8,1
1991 4,4 10,5 8,9
1992 4,9 8,4 11,4
1993 7,1 9,5 13,9

|
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Tab. 27: Corrélation de rang de Spearman entre les densités totales (nombre total par surface totale) et les années
1985 a 1993 (avec et sans transformation logarithmique)

Densité - année log (densité) - année
Rho p Rho p
Locustelle luscinioide 0.983 0.005 0.954 0.007
Mésange a moustaches 0.238 0.529 0.232 0.617
Bruant des roseaux 0.983 0.005 0.954 0.007

Fig. 9: Evolution des densités de population (nombre total sur la surface totale des zones d'étude) des trois
espéces (d'aprés Antoniazza 1988, 1991 et com. pers.). Régression: Locustelle luscinioide et Bruant des roseaux:
p<0.0001, Mésange a moustaches: p>0,1.
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4.6 Effets de différents niveaux d'eau

4.6.1 Calcul des pertes a attendre en cas d'inondations

A l'aide des hauteurs absolues des nids et des dates d'envols des oiseaux, on peut calculer la perte
théorique due a l'inondation pour n'importe quel niveau d'eau et n'importe quel jour (respectivement
pentades) (voir tab. 30). On sait combien de pour cent des nichées contiennent des oeufs ou des jeunes
dans une pentade donnée (tab. 29), et combien de pour cent des nids se trouvent au-dessous d'un
niveau donné (tab. 28).

Les valeurs du tableau 30 ne sont valables que si, pendant une saison de nidification, il y a qu'une forte
augmentation du niveau du lac, comme c'était le cas en 1985, 86, 87, 89, 91, 92 et 93. Quelles sont les
pertes pour les oiseaux s'il y a une deuxieme augmentation du niveau d'eau? Dans le tableau 30, nous ne
tenons pas compte du fait qu'aprés une premiere augmentation du niveau d'eau une partie des nichées
est déja inondée. Si le niveau du lac se trouve déja au-dessus de 429,50 m aprés une premiere
augmentation, le nombre de nids concernés aprés une deuxieme inondation est plus restreint. Le taux
total de nids inondés se compose des pertes dues a la premiere inondation et des pertes dues a la
deuxiéme inondation.

S'il y a suffisamment de temps entre deux inondations, les oiseaux peuvent recommencer une nouvelle
nichée entre les deux. Si le niveau du lac avant une inondation se trouve déja, pendant une période
assez longue, au-dessus de 429,50 m, les oiseaux sont obligés de construire leurs nids a un niveau plus
élevé, ce qui veut dire que les hauteurs absolues des nids ne correspondent plus a notre modele de
distribution des niveaux d'eau (les valeurs dans le tableau 28 changent). Quelles seraient les pertes dans
un tel cas? Pour obtenir un nouveau modele de distribution, nous considérons seulement les hauteurs
absolues des nids qui se trouvent au-dessus du niveau absolu correspondant au niveau du lac avant la
crue. De cette maniére, on obtient les sommes des fréquences données dans le tableau 31. Les effets
pour ces trois scénarios sont exprimés en pour cent de nichées inondées dans les tableaux 32-34.

Tab. 28: Fréquences cumulées des nids construits en-dessous de différents niveaux

jusque'au niveau ... taux de nid
429.50 m 0.8 %
429.55 m 10.2 % 4
429.60 m 20.4 %
429.65 m 45.7 %
429.70 m 63.8 %
429.75m 78.3 %
429.80 m 88.2 %
429.85m 94.1 %
429.90 m 96.5 %
429.95 m ) 97.6 %
430.00 m 98.8 %
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Tab. 29: Taux de nids contenants des oeufs ou des jeunes a différentes dates

Date Taux de nids

15 avril 3.1 %

20 avril 7.5 %

25 avril 16.1 %

30 avril 23.6 %
5 mai 43.1 % |
10 mai 57.2%

15 mai 61.1 %

20 mai 62.0 %

25 mai 56.2 %

30 mai 52.8 %

4 juin 35.8 %
9 juin 26.4 %
14 juin 251 %
19 juin 23.0 %

24 juin 21.7 %

29 juin 18.2 %

4 juillet 16.7 %

9 juillet 12.0 %

14 juillet 8.8 %

Fig. 10: Taux de nids inondés suite & des crues du lac a différents niveaux et a differentes dates

Taux de nids inondés [%)]
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Tab. 30: Conséquences hypothétiques des crues du lac a différents niveaux pour le succes de reproduction des

/

locustelles luscinioides, mésanges a moustaches et bruant des roseaux. En haut: niveaux du lac; colonne a

gauche: dates. Exemple: Une crue au niveau 429,80 m dans la pentade du 15 au 19 juin inonde 20,3 % de toute les

nichées de la saison. Toutes les données en pour cent.
/

jusque au ... || 429.50 | 429.55 | 429.60 | 429.65 | 429.70 | 429.75 | 429.80 | 429.85 | 429.90 | 429.95 | 430.00
15.4. 0.0 0.3 0.6 1.4 2.0 2.4 2.7 2.9 3.0 3.0 3.1
20.4. 0.1 0.8 1.5 3.4 4.8 5.9 6.6 71 7.2 7.3 7.4
25.4. ‘0.1 1.6 3.3 7.4 10.3 12.6 14.2 15.2 15.5 15.7 15.9
30.4. 0.2 2.4 4.8 10.8- 15.1 18.5 20.8 22.2 22.8 23.0 23.3
5.5, 0.3 4.4 8.8 19.7 27.5 33.7 38.0 40.6 41.6 42.1 42.6
10.5. - 0.5 5.8 11.7 26.1 36.5 44.8 50.5 53.8 55.2 55.8 56.5
15.5. 0.5 6.2 12.5 27.9 39.0 47.8 53.9 57.5 59.0 59.6 60.4
20.5. 0.5 6.3 12.6 28.3 39.6 48.5 54.7 58.3 59.8 60.5 | 61.3
25.5. 0.4 5.7 11.5 25.7 35.9 44.0 49.6 52.9 54.2 54.9 55.5
30‘.5. 0.4 5.4 10.8 241 33.7 41.3 46.6 49.7 51.0 51.5 52.2
4.6. 0.3 3.7 7.3 16.4 22.8 28.0 31.6 33.7 34.5 34.9 35.4
9.6. 0.2 2.7 5.4 12.1 16.8 20.7 23.3 24.8 25.5 25.8 26.1
14.6. 0.2 2.6 5.1 11.5 16.0 19.7 22.1 23.6 24.2 24.5 24.8
19.6. 0.2 2.3 4.7 10.5 14.7 18.0 20.3 21.6 22.2 22.4 227
24.6. 0.2 2.2 4.4 9.9 13.8 17.0 19.1 20.4 20.9 21.2 21.4
29.6. 0.1 1.9 3.7 8.3 11.6 14.3 16.1 171 17.6 17.8 18.0
4.7. 0.1 1.7 3.4 7.6 10.7 13.1 14.7 15.7 16.1 16.3 16.5
9.7 0.1 1.2 2.4 5.5 7.7 9.4 10.6 11.3 11.6 11.7 11.9
14.7. 0.1 0.9 1.8 4.0 5.6 6.9 7.8 8.3 8.5 8.6 8.7
19.7. 7 0.1 0.7 1.5 3.3 \4.6 5.6 6.4 6.8 6.9 7.0 7.1
24.7. 0.0 0.6 1.1 2.5 3.4 4.2 4.8 5.1 5.2 5.3 5.3
29.7. 0.0 0.4 0.8 1.7 2.4 3.0 3.4 3.6 3.7 3.7 3.8
3.8. 0.0 - 0.3 0.6 1.3 1.8 2.2 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8
8.8. 0.0 0.2 0.4 1.0 1.4 1.7 1.9 2.1 2.1 2.1 2.2
13.8. 0.0 0.2 0.4 0.9 1.2 1.5 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9

Tab. 31: Fréquences cumulées des nids en-dessous de différents niveaux, si avant la crue le niveau du lac avait
déja atteint 429.60 m, resp. 429.70 m, resp. 429.80 m.

si toutes les hauteurs| Taux de nids en- |si toutes les hauteurs| Taux de nids en- |si toutes les hauteurs| Taux de nids en-
absolues des nids dessous du absolues des nids dessous du absolues des nids dessous du
2429,60 m niveau ... >429,70 m niveau ... 2429,80 m niveau ...

429.65 27.7% 429.75 37.0% 429.85 51.7%
429.70 49.1% 429.80 64.2% 429.90 72.4%
429.75 67.9% 429.85 82.7% 429.95 82.8%
429.80 81.8% 429.90 90.1% 430.00 93.1%
429.85 91.2% 429.95 93.8%

429.90 95.0% 430.00 97.5%

429.95 96.9%

430.00 98.7%
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Tab. 32: Conséquences hypothétiques des crues du lac a différents niveaux pour le succés de reproduction des

trois espéces, si avant la crue le niveau du lac avait déja atteint 429.60 m. En haut: niveaux du lac; colonne a

gauche: dates. Toutes les données en pour cent.

429.65 429.70 429.75 429.80 429.85 429.90 429.95 430.00

15.4. 0.9 1.5 21 2.5 2.8 2.9 3.0 3.1
20.4. 2.1 3.7 5.1 6.1 6.8 7.1 7.3 7.4
25.4. 4.5 7.9 10.9 13.2 14.7 15.3 15.6 15.9
30.4. 6.5 11.6 16.0 19.3 21.5 22.4 22.9 23.3
5.5. 11.9 21.2 29.3 35.3 39.3 40.9 41.8 42.5
10.5. 15.8 28.1 38.8 46.8 52.2 54.3 55.4 56.5
15.5. 16.9 30.0 41.5 - 50.0 55.7 58.0 59.2 60.3
20.5. 17.2 30.4 42.1 50.7 56.5 58.9 60.1 61.2
25.5. 15.6 27.6 38.2 46.0 51.3 53.4 54.5 556
30.5. 14.6 25.9 35.9 43.2 48.2 50.2 51.2 52.1
4.6. 9.9 17.6 24.3 29.3 32.6 34b - 347 35.3
9.6. 7.3 13.0 17.9 21.6 241 25:1 25.6 26.1
14.6. 7.0 12.3 17.0 20.5 22.9 23.8 24.3 24.8
19.6. 6.4 11.3 15.6 18.8 21.0 21.9 22.3 22.7
24.6. 6.0 10.7 14.7 17.8 19.8 20.6 21.0 21.4
29.6. 5.0 8.9 12.4 14.9 16.6 17.3 17.6 18.0
4.7. 4.6 8.2 11.3 13.7 15.2 15.9 16.2 16.5
9.7. 3.3 5.9 8.1 9.8 10.9 11.4 11.6 11.8
14.7. 2.4 4.3 6.0 7.2 8.0 8.4 8.5 8.7
19.7. 2.0 3.5 4.9 5.9 6.6 6.8 7.0 71
24.7. 1.5 2.7 3.7 4.4 4.9 5.1 5.2 5.3
29.7. 1.1 1.9 2.6 3.1 3.5 3.6 3.7 3.8
3.8. 0.8 1.4 1.9 2.3 2.6 2.7 2.7 2.8
8.8. 0.6 1.1 1.5 1.8 2.0 2.1 2.1 2.2
13.8. 0.5 0.9 1.3 1.6 17 1.8 1.8 1.9

4.6.2 Calcul des pertes en cas d'inondations a l'aide des hauteurs des nids

Nous avons montré au chapitre 4.2.3 que les hauteurs absolues des nids (tab. 7) different
significativement pour différentes années (1990 a 1993), mais que ce n'est pas le cas pour les hauteurs
des nids (tab. 6). En 1991 les hauteurs absolues moyennes des nids étaient les plus basses, tandis
qu'en 1990 elles étaient les plus élevées. Le niveau d'eau pendant la saison de nidification était
également le plus bas en 1991 et le plus élevé en 1990 (fig. 2). Malgré la variation des niveaux d'eau, les
hauteurs des nids resterent les mémes en moyenne pour toutes les espéces au cours de différentes
années. Pour les trois espéces, les hauteurs absolues des nids ont une corrélation fortement positive, et
les hauteurs des nids une corrélation fortement négative avec le niveau du lac le jour du début de la
ponte (tableaux 13 & 14; pour toutes les espéces ensemble: hauteur absolue des nids: r=-0,271,
p<0,0001). Il semblerait donc que les oiseaux construisent leurs nids a une certaine distance de la
surface de I'eau, mais qu'ils ne peuvent pas éviter I'eau en les construisant jusqu'a une hauteur indéfinie,
a cause de la structure des laiches.

Par la suite, il s'agissait d'essayer de juger des effets d'une augmentation du niveau d'eau gréace ala
distribution connue des hauteurs des nids. Pour chacune des pentades, on connait le pourcentage des
nids qui contiennent des oeufs ou des jeunes (tab. 29). Si on multiplie ces valeurs par le nombre de nids
qui se trouvent au-dessous d'une hauteur donnée (tab. 35), on obtient le nombre de nids inondés pour
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différentes pentades et pour des crues a différents niveaux (tab. 36). Dans les figures 12 et 13, les effets
causés par des augmentations sont visibles. Une augmentation de 10 cm correspond environ a une
augmentation jusqu'a un niveau de 429,60 m, et une augmentation de 30 cm environ a une
augmentation jusqu'a un niveau de 429,80 m (comparer tab. 36 avec tableaux 30 & 32).

Si deux inondations se suivent & peu de temps d'intervalle, une partie des nichées est encore sous I'eau
4 cause de la premiére inondation quand la deuxieme se produit. Pour calculer les pertes a attendre dans
ce cas, il faut soustraire la valeur de la partie droite du tableau 35 qui correspond la hauteur atteinte a la
premiére inondation (partie gauche du tableau 35) & la valeur qui correspond a la hauteur atteinte par la
deuxiéme inondation. Puis les valeurs du tab. 29 sont multipliées par ces différences. Selon la hauteur
atteinte lors de la premiére augmentation du niveau d'eau, on obtient de nouvelles valeurs. Pour calculer
les pertes totales de la saison, on additionne ces valeurs aux pertes calculées pour la premiére
inondation.

Tab. 33: Conséquences hypothétiques des crues du lac a différents niveaux pour le succeés de reproduction des
trois espéces, si avant la crue le niveau du lac avait déja atteint 429.70 m. En haut: niveaux du lac; colonne a
gauche: dates. Toutes les données en pour cent.

429.75 429.80 429.85 429.90 429.95 430.00
15.4. 1.1 2.0 2.6 2.8 2.9 3.0
20.4. 2.8 4.8 6.2 6.8 7.0 7.3
25.4. 6.0 10.3 13.3 14.5 15.1 15.7
30.4. 8.7 15.2 19.5 21.3 22.1 23.0
5.5. 15.9 27.7 35.6 38.8 40.4 42.0
10.5. 21.2 36.7 47.3 51.5 53.7 55.8
15.5. 22.6 39.2 50.5 55.1 57.3 59.6
20.5. 22.9 39.8 51.3 55.9 58.2 60.5
25.5. 20.8 36.1 46.5 50.6 52.7 54.8
30.5. 19.5 33.9 43.7 47.6 49.5 51.5
4.6. 13.2 23.0 29.6 32.3 33.6 34.9
9.6. 9.8 16.9 21.8 23.8 24.8 25.7
14.6. 9.3 16.1 20.8 22.6 23.5 24.5
19.6. 8.5 14.8 19.0 20.7 21.6 22.4
24.6. 8.0 13.9 17.9 19.6 20.4 21.2
29.6. 6.7 1.7 15:1 16.4 17.1 17.7
4.7. 6.2 10.7 13.8 15.0 15.7 16.3
9.7. 4.4 7.7 9.9 10.8 11.3 11.7
14.7. 3.3 5.6 7.3 79 8.3 8.6
197 2.7 4.6 6.0 6.5 6.8 7.0
24.7. 2.0 3.5 4.5 4.9 5.1 5.3
29.7. 1.4 2.4 3.1 3.4 3.6 3.7
3.8. 1.0 1.8 2.3 2.5 2.6 2.7
8.8. 0.8 1.4 1.8 2.0 2.1 2.1
13.8. 0.7 1.2 1.6 1.7 1.8 1.9
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Tab. 34: Conséquences hypothétiques des crues du lac a différents niveaux pour le succés de reproduction des

trois espéces, si avant la crue le niveau du lac avait déja atteint 429.80 m. En haut: niveaux du lac; colonne a

gauche: dates. Toutes les données en pour cent.

429.85(429.90| 429.95| 430.00
15.4.93| 1.6 2.2 2.6 2.9
20.4.93| 3.9 5.4 6.2 7.0
25.4.93|| 8.3 11.7 13.3 15.0
30.4.93| 12.2 | 17.1 19.5 22.0
5.5.93 || 22.3 | 31.2 35.7 40.1
10.5.93| 29.6 | 41.4 47.4 53.3
15.5.93| 31.6 | 44.2 50.6 56.9
20.5.93|| 32.1 | 44.9 51.3 57.7
25.5.93|| 29.1 | 40.7 46.5 52.3
30.5.93|| 27.3 | 38.2 43.7 49.2
4.6.93 || 18.5 | 25.9 29.6 33.3
9.6.93 || 13.6 | 19.1 21.9 24.6
14.6.93| 13.0 | 18.2 20.8 23.4
19.6.93( 11.9 | 16.7 19.0 21.4
24.6.93|| 11.2 | 15.7 18.0 20.2
29.6.93| 9.4 13.2 15.1 16.9
4.7.93 8.6 12.1 13.8 15.5
9.7.93 6.2 8.7 9.9 11.2
14.7.93| 4.5 6.4 7.3 8.2
19.7.93| 3.7 5.2 6.0 6.7
24.7.93| 2.8 3.9 4.5 5.0
29.7.93| 2.0 2.8 3.1 3.5
3.8.93 1.4 2.0 2.3 2.6
8.8.93 1.1 1.6 1.8 2.0
13.8.93|| 1.0 1.4 1.6 1.8

Tab. 35: Fréquences cummulées des hauteurs des nids

jusqu'a la hauteur ... Taux de nids

5cm 1.1 %

10cm 8.4 %

15¢cm 21.2%
20cm 45.8 %
25cm 69.2 %
30cm 82.8 %
35cm 93.8 %
40cm 96.7 %
45cm 98.2 %
50 cm 98.5 %
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Tab. 36: Perte théorique pour différentes élévations du niveau du lac a des dates différentes. En haut: élévation
du niveaux du lac en cm; colonne a gauche: dates. Toutes les données en pour cent.

Dates ||0-<5 | 5-<10 | 10-<15 | 15-<20 | 20-<25 | 25-<30 | 30-<35 | 35-<40 | 40-<45 | 45-<50
15.4. || 0.0 0.3 0.7 1.4 2.1 2.6 2.9 3.0 3.0 3.1
20.4. || 0.1 0.6 1.6 3.4 5.2 6.2 7.0 7.3 7.4 7.4
25.4. || 0.2 1.4 3.4 7.4 11.1 13.3 15.1 15.6 15.8 15.9
30.4. || 0.3 2.0 5.0 10.8 16.3 19.5 22.1 22.8 23.2 23.2
515 0.5 3.6 9.1 19.7 29.8 35.7 40.4 41.7 42.3 42.5
10.5. || 0.6 4.8 12.1 26.2 39.6 47.4 53.7 55.3 56.2 56.3
i5:5:. || 0.7 5.1 13.0 28.0 42.3 50.6 57.3 59.1 60.0 60.2
20.5. |[ 0.7 5.2 13.1 28.4 42.9 51.3 58.2 60.0 60.9 61.1
2585. || 0.6 4.7 11.9 25.7 38.9 46.5 52.7 54.3 55.2 55.4
30.5. || 0.6 4.4 11.2 24.2 36.5 43.7 49.5 51.1 51.8 52.0
4.6. 0.4 3.0 7.6 16.4 24.8 29.6 33.6 34.6 35.2 35.3
9.6. 0.3 2.2 56 12.1 18.3 21.9 24.8 25.5 25.9 26.0
14.6. || 0.8 2.1 5.3 11.5 17.4 20.8 23.5 24.3 24.6 24.7
19.6. || 0.3 1.9 4.9 10.5 15.9 19.0 21.6 22.2 22.6 22.7
24.6. || 0.2 1.8 4.6 9.9 15.0 18.0 20.4 21.0 21.3 21.4
29.6. || 0.2 1.5 3.9 8.3 12.6 15.1 17.1 17.6 17.9 17.9
4.7. 0.2 1.4 3.5 7.6 11.6 13.8 15.7 16.1 16.4 16.4
)Tl 0.1 1.0 2.5 5.5 8.3 9.9 11.3 11.6 11.8 11.8
14.7. || 0.1 0.7 1/9 4.0 6.1 7.3 8.3 8.5 8.6 8.7

4.6.3 Comparaison entre les valeurs calculées et les valeurs constatées
Nous avons évalué les niveaux du lac au cours de la saison de nidification pour ces derniéres années
(1985 a 1993) avec nos modéles:

1993: 1er cas

1992: 1er cas

1991: 1er cas

1990: 2éme ou 3eme cas

1989: 1er cas

1988: 3éme cas

1987: d'abord 3eme puis 2éme cas
1986: deux fois 3éme cas

1985: 2éme ou 3eme cas

ler cas: seulement une inondation;
2eme cas: seconde inondation peu de temps aprés la premiére;
8éme cas: augmentation du niveau aprés avoir déja été au-dessus de 429,50 m, éventuellement apres

une premiére augmentation

Ensuite, nous avons calculé les pertes hypothétiques dues aux inondations & l'aide des hauteurs
absolues des nids (voir chap. 4.6.1) et & l'aide des hauteurs des nids (voir chap. 4.6.2), et nous les avons
comparées avec les pertes constatées en 1986 et de 1990 a 1993 (tab. 37). La difference entre les
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valeurs constatées et celles calculées grace aux hauteurs absolues des nids est de 1 a 6%. Nous n'avons
malheureusement pratiquement pas de données pour I'année 1987, qui est une exception. Mais d'apres
les données de Lindemann (1988), les premiéres nichées n'ont pratiquement pas été inondees. La
plupart des deuxiémes nichées, par contre, ont été inondées, ce qui correspond assez bien a notre
valeur calculée avec les hauteurs absolues des nids. La différence entre les valeurs constatées et
calculées grace aux hauteurs des nids est de 0,5 & 2% pour les années 1990 a 1993. On peut mettre la
différence de 16% en 1986 sur le compte de notre modéle, qui ne considére pas le fait que les
possibilités de construire un nid sont restreintes vers le haut si le niveau du lac reste élevé, p.ex. au-
dessus de 429,70 m pendant une assez longue période, ce qui fut le cas en 1986. Au cas ou le niveau
d'eau est élevé, les oiseaux doivent construire leurs nids aux emplacements idéaux restants et ne
peuvent plus respecter une distance minimale au-dessus de la surface de I'eau. Dans ce cas, les valeurs
de la partie droite du tableau 35 sont au-dessous des valeurs réelles.

Il semblerait donc qu'il soit préférable de calculer les valeurs & partir des hauteurs absolues des nids plutot
qu'a partir des hauteurs des nids, pour les années ol le niveau du lac reste pendant une assez longue
période au-dessus de 429,65 m durant la saison de nidification. Pour les années 1990 a 1993, les deux
méthodes de calcul étaient & peu prés aussi précises l'une que l'autre. Nous devons aussi considerer
que la possibilité d'un nombre plus faible de jeunes, di au fait que les adultes auraient renoncé a se
reproduire & cause des fortes inondations (p.ex. en 1987), n'a pas été calculée. Evidemment, il s'agit
aussi dans ce cas de pertes qui se répercutent sur la dynamique de la population.

Tab. 37: Comparaison des pertes (nids inondés) calculées avec les pertes constatées
(Pour I'année 1985, il n'est pas clair combien de nids ont été inondé (22 % ou 57 %), car le niveau d'eau s'abaissait
lentement aprés la premiére crue. Donc nous ne connaisons pas la distribution des fréquences des hauteurs
absolues des nids avant la deuxiéme crue)

Année | Taux de nids inondés(calculés d'aprés | Taux de nids inondés (calculés d'aprés Taux de nids inondés
les hauteurs absolue de nids) les hauteurs de nids) constatés

1993 2 % 2 % 1 % (1 sur 86)
1992 5 % 2 % 2 % (1 sur 65)
1991 2% _ 0,5 % 0 % (0 sur 35)
1990 10 % ou 11 % 4% 6 % (4 sur 71)
1989 2 % 0,5 % ’ -

1988 5 % 4 % =

1987 21+21=42% 6+16=22% -

1986 11+22=33% 3+8=11% 27 % (6 sur 22)
1985 22 % oder 57 %* 55 % -

4.6.4 Proportion des couples nichant dans des régions inondées par le lac
directement

Les pourcentages hypothétiques des tableaux 28 et 30 ne tiennent compte que des surfaces de
roseaux qui se font inonder directement par le lac. L'augmentation du niveau du lac dépend des
précipitations. Les précipitations sont sont également la cause d'augmentations du niveau d'eau dans les
régions séparées du lac, mais celles-ci ne peuvent pas étre réglées. En 1992, nous avons recensé 230 a
260 locustelles luscinioides sur la rive sud du lac de Neuchatel. Entre 55 et 66% de ces territoires se
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trouvaient dans des régions qui sont en contact direct avec I'eau du lac (Fanel; canal de la Broye-
Cudrefin; Portalban-Chevroux). Entre 32 et 39% des territoires se trouvaient dans des parcelles de
roseaux qui ne sont pas inondées par le lac a un niveau du lac de 429,60 m (Cudrefin-Portalban; La
Corbiére - Estavayer; Cheyres - Yvonand - Champ-Pittet). Par contre, nous ne savons pas si les petites
surfaces de roseaux entre Chevroux et La Motte se font inonder par le lac. A ces endroits, nous y avons
trouvé 10 a 12 chanteurs. La taille de la population de mésanges & moustaches et sa distribution au bord
de la rive sud ne sont pas tout a fait connues. En 1987, leur population a éte estimée a plus de 80
couples (Antoniazza 1988). Mais comme plus de la moitié des habitats ideaux pour la nidification sont en
contact direct avec l'eau du lac, donc inondés par le lac directement, et qu'une grande partie des
mésanges nichent entre Chevroux et Portalban, nous pouvons supposer que la partie des nids en
danger d'inondation par une augmentation du niveau du lac est a peu pres la méme que pour la locustelle

|luscinioide.

4.6.5 Evolution présumée de la population des locustelles luscinioides pour
différents succés de reproduction

‘ Nous disposons d'assez de données au sujet du succes de reproduction de la locustelle pour
*1 pronostiquer a long terme I'évolution de la population lors de différents scénarios d'inondations.
Malheureusement, nous ne savons pratiquement rien aujourd'hui sur la mortalité chez les jeunes et tres
' ] peu sur la mortalité chez les adultes. Cependant nous pouvons calculer, pour différents taux de survie a
l'aide de "tableaux de vie" et des matrices de Leslie, le taux de reproduction nécessaire pour que la
1 population ne diminue pas & moyen terme.
E Par nichée réussie, nous avons trouvé 3,74+1,25 jeunes a l'envol. Pratiquement tous les parents ont
deux nichées par an, trés rarement trois. Ainsi, sans compter les inondations ou les prédations, environ
7,5 jeunes sont élevés par an et par couple. Le taux de prédation est de 0 & 12 % selon les années. Si on
prend, pour simplifier, un taux constant de 10 % de perte par prédation, on obtient, sans compter les
inondations, un chiffre de 6,7 jeunes élevés par an et par couple. Si nous savons combien de jeunes par
an et par couple sont nécessaires et combien de jeunes peuvent étre élevés, s'il n'y a pas d'iondations,
nous pouvons calculer combien de pertes dues aux inondations sont supportables pour que la
croissance de la population ne soit pas affectée (tab. 38).
Nos valeurs de plus de 6 jeunes envolés par an et par couple suffisent largement pour maintenir la
population (tab. 39 et fig. 11, Aebischer & Meyer 1993). S'il arrive des inonda’tions (comme en 1987, ou
une partie des premiéres nichées et toutes les deuxieémes nichées ont été inondées) pendant plusieurs
années de suite, le succés de reproduction ne suffit plus & maintenir la population . Un taux de survie de
60 % chez les adultes et de 40 % ou plus chez les jeunes serait alors nécessaires - valeurs qui sont tres

probablement au-dessus des valeurs réelles.

Tab. 38: Pertes supportables (taux de nichées) par des inondations pour que la population de locustelle
luscinioide ne diminue pas (pour différents taux de survie chez les adultes et chez les jeunes)

Taux de survie des jeunes

Taux de survie des adultes 20% 30% 40% 50%
= 40% 10% 39% 54% 63%
50% 24% 49% 61% 69%

60% 39% 60% 69% . 75%
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Tab. 39: Nombre de jeunes a I'envol (par couple et par an) nécessaire pour éviter une diminution de la
population de locustelle luscinioide (pour différents taux de survie chez les adultes et chez les jeunes)

Taux de survie des jeunes
Taux de survie des adultes 20% 30% 40% 50%
40% 6.0 4.1 3.1 2.5
50% 5.1 3.4 2.6 2.1
60% 4.1 2.7 2.1 1.7

Fig. 11: Nombre de jeunes nécessaire (par couple et par an) pour éviter une diminution de la population de
locustelle luscinioide (pour différents taux de survie chez les adultes et chez les jeunes)
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5. Evolution idéale du niveau du lac pour la protection des oiseaux

D'apres les résultats du chapitre 4, nous pouvons tirer les conclusions suivantes:

- Si le niveau du lac reste au-dessous de 429,50 m pendant toute la saison de nidification, aucun nid ne
se fait inonder par les changements dus au niveau d'eau.

- Si le niveau d'eau atteint sa hauteur maximale avant la mi-avril, et que par la suite il n'y a plus aucune
crue importante, aucun nid ne sera inondé. Mais le niveau d'eau ne devrait pas depasser les 429,70 m
et en aucun cas les 429,80 m, car de ce fait une grande partie des emplacements possibles pour la
construction des nids se trouverait sous l'eau, ce qui aménerait les oiseaux a renoncer & la reproduction
ol a quitter la zone.

- Une légere crue (jusqu'a 10 cm) résulte en une perte de 10% au plus, car seuls 10% des nids sont
construits dans ce domaine.

- Les pertes a attendre a cause des élévations du niveau d'eau pendant la saison de nidification (mi-avril
a fin-juillet) sont données dans les tableaux 30, 32, 33, et 36. Les consequences d'une augmentation
du niveau d'eau sont les pires du début a la fin mai, car 45-60% de tout les nids contiennent des oeufs
ou des jeunes pendant ce mois (voir tab. 29).

- Si une crue pendant la saison de nidification est inévitable, elle porte & moins de conséquences aprés
la mi-juin, ol aprés fin juin , car a peu prés deux tiers, respectivement trois quarts des nichées sont déja
terminées a ce moment.

On peut prédire d'un cété les dommages dus a des augmentations du niveau d'eau de différentes
envergures, de l'autre, les dommages causés aux nichées a différentes époques de l'année. Les figures
12 et 13 représentent l'influence des deux parametres mentionnés auparavant sur le succés de
reproduction. Un succés de reproduction optimal correspond a 100 pour cent sur l'ordonnée. Dans la
figure 13, les valeurs sur l'ordonnée correspondent au pourcentage de nids se trouvant au-dessus des
hauteurs indiquées sur l'abscisse et, dans la figure 13, au pourcentage de nills qui n'ont pas d'oeufs ou
de jeunes a la date indiquée sur l'abscisse. Le tableau 40 représente une simplification des effets de
différentes augmentations du niveau d'eau. :

En gardant le niveau d'eau moyen tel qu'il I'était ces derniéres années, il serait préférable pour la
protection des espéces d'avoir des inondations avant le début mai plutét qu'en mai et en juin, ce qui
correspondrait a la période principale de nidification. Une baisse générale du niveau d'eau moyen
changerait le développement et la structure de la végétation au fil des années. La formation des touffes
serait probablement dérangée, et la surface de roseaux diminuée, ce qui résulterait en une diminution
des territoires idéaux pour les oiseaux.
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Fig. 12: Succés de reproduction suite & des élévations d'eau a différents niveaux (indépendement de la date). 100
% = succes optimal
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Fig. 13: Succes de reproduction suite a des crues a différentes dates (indépendement de l'importance de la crue).
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Tab. 40: Représentation simplifiée des conséquences de differentes crues

Elévation jusqu'au | Elévation jusqu'au | Elévation jusqu'au Elévation | Elévation | Elévation

niveau 429,60 m | niveau 429,70 m | niveau 429,80 m de10cm | de20cm | de30cm
= fin avril =5% =15% =20 % =5% =15% =20 %
=10 mai =10% =35% =50 % =10% =30% =50 %
=20 mai =10% =40 % =50 % =10% =35% =50%
= début juin =5-10% =20% =30% =5% =20% =30 %
= fin juin =5% =10% =15 % <5% =10 % =15%

Tab. 41: Evolution d'une population d'aprés son succés de reproduction pour différentes taux de survie des jeunes

et des adultes. "-": la population diminue; "=const.": la population reste stable; "+": la population augmente
Taux de survie des jeunes: 20 % 20 % 30 % 30 % 40 % 40 % 50 %
Taux de survie des adultes: 40 % 60 % 40 % 60 % 60 % 70 % 70 %
2 jeunes par couple par an - - - - - -

4 jeunes par couple par an - - - - =const. + +
6 jeunes par couple par an - - - + + +
8 jeunes par couple par an - - =const. + + +
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6. Evolution de la population a long terme

Afin de pouvoir décrire la dynamique d'une population, il faut connaitre les variables demographiques
comme le taux de naissance, la mortalité juvénile, la mortalité des adultes, I'espérance de vie moyenne et
le taux de retour (pour les migrateurs). Ce genre de connaissances néecessite des études faites sur de
longues durées et une surveillance des entieres populations. Et malgré cela, il reste un facteur
d'insécurité chez les migrateurs qui sont infidéles au site de nidification, car on ne sait pas quelle partie de
la population s'établit ailleurs I'année suivante.
Pour nos populations, nous ne connaissons ni la mortalité des adultes, ni celle des jeunes. Mais d'apres
Cody (1971), la mortalité annuelle des adultes chez les passereaux est de 40 a 60% et la mortalité des
jeunes, depuis le moment de I'envol jusqu'a la fin de la premiére année, est de 60 a 70%. D'apres ces
chiffres, il faudrait théoriquement que 2,5 a 3,3 jeunes par couple et par année s'envolent pour qu'une
population reste stable. Pendant les 5 derniéres années en tout cas, les trois espéces examinées au
bord du lac de Neuchatel ont atteint ces valeurs. Le changement d'une seule des variables
démographiques mentionnées (p.ex. un taux de naissances ou d'envols diminué a cause d'inondations)
peut fortement influencer le développement des effectifs (Pulliam, Dunning & Liu 1992). Si, lors d'une
seule année catastrophique, beaucoup de pertes sont occasionnées, elles peuvent étre compensées
pendant les années qui suivent (comme cela a déja été observe pour beaucoup de passereaux).
Berthold & Querner (1979) estiment un taux de fluctuation naturel de 20-30% pour les passereaux.
Aprés l'année exceptionnelle 1987 ol pratiquement toutes les deuxiemes nichées avaient été
inondées, le trend vers une augmentation de population a été interrompu pendant quelques temps chez
f la locustelle luscinioide et le bruant des roseaux (voir fig. 9). La densité de locustelles luscinioides était
. légérement plus basse en 1988 qu'en 1987, et celle des bruants était & peu pres la méme pour les deux
années. Mais en 1989 déja, les populations suivaient & nouveau le trend vers une augmentation.
Nous avons simulé le développement de la population pendant 20 ans avec Ramas Age (Applied
Biomathematics) pour différents taux de reproduction (2, 4, 6 ou 8 jeunes par couple et par année) et
différentes probabilités de survie (20-50% pour les jeunes jusqu'a une année s'étant déja envolés et 40-
] 70% pour les adultes) (voir tab. 41). En tant que valeurs pour la taille des populations de départ, nous
avons choisi, pour différentes classes d'age, des valeurs dans I'ordre de grandeur des valeurs observées

(jeunes: 0-400, adultes d'une année: 400-500, durée de vie maximale: 6 ans). Si I'on considére un
succes de reproduction (jusqu'au moment de l'envol) de seulement deux jeunes en moyenne par couple
et par année (en considérant également les couples n'ayant pas réussi), la p;opulation n'est capable de
survivre dans aucun cas. Pour un taux de survie de 60% pour les adultes et de 40% pour les jeunes, il
faut que 4 jeunes s'envolent par couple et par année pour que la population ne diminue pas. Les pertes
] d'une année a catastrophes peuvent étre compensées dans tous les cas. Méme si pendant deux ans il
\\ n'y a pas eu de nidification, la population n'est pas encore mise en danger.
N Le nombre de grandes inondations qui auront lieu aprés l'introduction de la réglementation sur la
‘ régulation du niveau du lac n'est pas encore connue, donc il n'est pas encore possible de prédire
exactement quel sera le développement de la population.
La perte des nichées commencées au début de la saison de nidification a probablement un effet plus fort
sur le développement de la population que la perte de nichées commencées tardivement. Certes, la
plupart des couples recommencent une nichée de remplacement tout de suite aprés la perte de leur
premiére nichée. Mais aprés I'envol de cette nichée de remplacement le temps ne suffit plus forcement
pour une deuxiéme nichée. De plus, les jeunes d'une nichée commencée tot dans la saison survivent
souvent avec plus de probabilité jusqu'a I'age de reproduction, au printemps de l'année suivante, que les

)
|
4

jeunes issus d'une nichée tardive.
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Un niveau d'eau trop bas peut aussi avoir des conséquences négatives sur le monde des oiseaux. Les
grébes huppées, ainsi que d'autres espéces (p.ex. les rousserolles turdoides) profitent des inondations
car, dans ce cas, une plus grande surface de roseaux correspond & leurs besoins pour un habitat. D'aprés
Renevey (1989), une diminution du niveau d'eau pendant la saison de nidification de la grébe huppée
résulte en une perte de 10% des nichées au bord du lac de Neuchétel, parce que les nids se retrouvant a
sec ne sont plus atteignables a la nage. D'aprés Dementjev (1969), Dirkx (1939), et Erhard & Spitz (1964)
les locustelles luscinioides ne fondent leur nid que dans les régions inondées, et Mildenberger (1958)
découvrit qu'un niveau d'eau a la baisse mene a une diminution de l'effectif, et qu'un bas niveau d'eau sur
une certaine période peut mener a l'abandon du biotope.




7. Résumé page 38

7. Résumeé }
|

De 1990 a 1993, nous avons trouvé 260 nids de locustelles luscinioides, de mésanges a moustaches, et
de bruants des roseaux. Pour chaque nid, nous avons déterminé la hauteur et le contenu des nids, ainsi
que le succes de reproduction. Nous avons également analysé la végétation entourant ces nids. Pour
toutes les espéces, les hauteurs des nids dépendent en premier lieu de la structure des touffes de
laiches, mais aussi du niveau d'eau au début de la ponte. Les hauteurs des nids sont les mémes pour
toutes les espéces et tous les secteurs examinés. De ce fait, les locustelles luscinioides, les mésanges a
moustaches et les bruants des roseaux sont exposés aux inondations & part égale. Dans les régions qui
se font inonder par 'eau du lac directement, nous avons pu déterminer les hauteurs absolues des nids a
partir des hauteurs des nids au-dessus de la surface de I'eau et du niveau du lac qui est connu. Pour ces
données il n'y a pas de différences entre les espéces ni les secteurs. Contrairement aux hauteurs des
nids, les hauteurs absolues des nids sont dépendantes du niveau d'eau et sont donc différentes suivant
les années. Plus le niveau d'eau au moment de la construction du nid est éleve, plus les hauteurs
absolues des nids sont élevées. Les trois espéces semblent construire leurs nids a une certaine distance
de la surface de I'eau. Pour un niveau d'eau élevé, cela n'est possible que dans une certaine mesure, car
la structure des touffes de laiches ne permet la construction d'un nid que jusqu'a une certaine hauteur.
Les mésanges a moustaches commencent & nicher au début avril, les locustelles luscinioides et les
bruants des roseaux 2 la fin avril. La période de nidification dure a peu prés jusqu'a fin juillet.

Pour les mésanges a moustaches, le succes de reproduction déterminé au bord du lac de Neuchatel
(2.50 jeunes envolés par nid) correspond a celui donné dans la littérature. Pour les locustelles luscinioide
(3.35 jeunes envolés par nid) et les bruants des roseaux (3.02 jeunes envolés par nid), par contre, nous
avons eu des valeurs nettement plus élevées. Le taux de prédation (7.5 %) et la quantité de nids inondés
(4.0 %) resterent étonnamment bas. Un succés de reproduction comme celui des années 1990 a 1993
suffirait & préserver les effectifs pour toutes les espéces, et probablement & faire augmenter les
populations de locustelles et de bruants, ce que nous avons d'ailleurs observé ces dernieres années.
D'aprés les hauteurs des nids, les hauteurs absolues des nids et la phénologie de nidification, nous
pouvons prédire les pertes a venir pour différentes évolutions du niveau du lac au cours de la saison de
nidification. Nous expliquons les effets de différents niveaux d'eau dans les détails et nous comparons
les valeurs calculées avec les pertes déterminées. Les différences se trouvent dans I'ordre de grandeur
de quelques pour cent, mais les pertes restent trés basses pour ces quatre a’nnées. Si le niveau du lac
reste supérieur a 429,60 m durant un certain temps pendant la saison de nidification, il est préférable de
calculer les pertes a l'aide du modele de distribution des hauteurs absolues des nids. Pour une
augmentation du niveau d'eau a partir d'un niveau inférieur a 429,50 m, le calcul est plus précis a partir du
modéle de distribution des hauteurs des nids. Deux fonctions (fig. 12 et 13) donnent des
renseignements sur les dommages causés par une crue du lac a différentes hauteurs, ainsi qu' a
différentes dates.
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